1840. ANNALEN No, 9. 
DER PHYSIK UND CHEMIE. © 


BAND LI. 


Ueber die Erregung von Tönen mittelst der 
Wärme; von A. Seebeck. 


I. Ueber das Trevelyan-Instrument. 

enn man ein Stück heifses Metall auf ein anderes 
kaltes Metall legt, so entsteht unter gewissen Umstän- 
den ein ziemlich starker anhaltender Ton. Obgleich man 
Erscheinungen dieser Art schon früher hin und wieder 
wahrgenommen hatte !), so kennt man doch erst seit 
einigen Jabren die Bedingungen für die Entstehung die- 
ses Tones so weit, dafs man denselben beliebig hervor- 
zubringen im Stande ist. Man verdankt diese Kenntnifs 
einer. ausführlichen Untersuchung, welche Trevelyan 
über diese Bedingungen angestellt hat, nachdem er zu- 
fällig das Tönen eines heifsen Schüreisens, das auf ei- 
nen kalten Bleiblock gelegt war, wahrgenommen hatte. 
Aus den Versuchen dieses Beobachters und den Bemer- 
kungen einiger anderer Physiker ?) ergiebt sich unzwei- 
deutig die nächste Ursache des Tones. Es mufs näm- 
lich das heifse Metall die kalte Unterlage in zwei Punk- 
ten berühren, und dann auf diesen beiden Stützpunkten 
so hin- und herwackeln, dafs es abwechselnd jetzt in 
dem einen und dann in dem andern gegen die Unter- 
lage schlägt. Die Erschütterungen, welche dann dieses 
wiederholte Anschlagen hervorbringt, folgen so schnell 


1) Unzweifelhaft gehört dahin das vom Hütteninspector Schwarz zu 
iR Hettstädt bemerkte Tönen einer heifsen. Silbermasse auf einem eiser- 
men Ambos, wovon Gilbert, Annal. der Phys. Bd. XXII S. 323, 
Nachricht giebt. 
2) Die wesentlichsten Ergebnisse dieser Untersuchungen findet man in 
dies. Annal, Bd. XXIV S. 466 und Bd. XXXIII S. 553. 
-Poggendorff’s Annal. Bd. LI. 
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und regelmäfsig auf einander, dafs sie sich zu dem Ein- 
drucke eines Tones vermischen. 

Die Art den Versuch am zweckmäfsigsten anzustel- 
len, ist daher diese: Das Instrument, welches erhitzt 
werden soll, und etwa aus Messing, oder noch besser 
aus Kupfer verfertigt ist, erhält die Gestalt eines wagerecht 
liegenden prismatischen Körpers, etwa 15 bis 2 Zoll breit 
und 4 bis 5 Zoll lang, der zu einem ebenfalls wage- 
rechten Stiele verlängert wird, um an diesem einen drit- 
ten Stützpunkt zu finden, den es nicht verläfst wie die 
beiden andern, sondern um den es sich nur beim Hin- 
und Herschwingen dreht, der daher aus einem beliebi- 
gen Stoffe verfertigt seyn und auf einer beliebigen Un- 
terlage ruhen kann. Damit aber die metallische Unter- 
lage, wozu im Allgemeinen am besten Blei dient, in zwei 
Punkten von dem Instrument berührt werde, erhält ent- 
weder dieses auf seiner unteren Fläche zwei der Länge 
nach laufende Ränder, sehr nahe bei einander, und wird 
dann auf einen geraden Bleiklotz gelegt, oder man bringt 
an dem Blei zwei Erhöhungen an, und giebt dann dem 
kupfernen Instrument eine ebene Unterfliche. Fig. 1 
Taf. I stellt den Querschnitt eines Instruments vor, das 
ich mir nach der ersten Beschreibung des Versuchs ver- 
fertigen liefs; es wird auf einen ebenen Bleiklotz gelegt, 
Fig. 2 Taf. I ist der Querschnitt eines rechtwinklich pa- 
rallelepipedischen Instruments, welches zwei Hervorra- 
gungen der bleiernen Unterlage verlangt. Fig. 3 Taf. I 
zeigt die Form des Querschnittes, welche Trevelyan 
als die beste gefunden hat; da er vorschreibt, die Blei- 
unterlage rauh zu machen, so wird die schmale Unter- 
fläche des Instruments leicht zwei Erhöhungen antreffen, 
ähnlich wie in Fig. 2; doch können auch wohl die bei- 
den Ränder der schmalen Unterfläche als Berührungs- 
punkte dienen, um welche die Drehung erfolgt, wie diefs 
bei Forbes nachher zu besprechenden Beobachtungen 
der Fall gewesen zu seyn scheint. Legt man nun das 
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Instrument kalt auf das Blei und stöfst es an, so wak- 
kelt es ein Paar Mal hin und her, kommt aber sehr bald 


so beharrt jenes nach dem Anstofsen in seiner schwin- 
genden, wackelnden Bewegung, jedoch so rasch, dafs 
die dadurch erzeugten Erschütterungen gewöhnlich: nicht 
mehr einzeln unterschieden werden können, sondern sich 
zu einem Tone vermischen '). 


kann als ausgemacht angesehen werden. Allein nun ent- 
steht die zweite Frage: wie nämlich die Wärme hier die 
Kraft liefert, durch welche die Bewegung des Instruments 


Wärme, nämlich die Ausdehnung, welche sie hervor- 
bringt, zur Erklärung der Erscheinung hinreiche. For- 
bes dagegen verwirft diese Erklärung, als eine mit den 


den Versuchen das Vorhandenseyn einer abstofsenden 
besseren Leiter in einen schlechteren in Thätigkeit trete. 


des Gegenstandes sind indefs nicht die einzigen, welche 
hier aufzuklären sind, sondern es finden deren auch in 


zogenen Erfahrungssätzen in Widerspruch mit gewissen 
Beobachtungen Trevelyan’s tritt. 
Unter diesen Umständen schien es mir nicht über- 


1) Der Ton entsteht auch, wenn das heifse Kupfer festliegt, und das : 
y kalte Blei auf ihm so liegt, dafs es auf zwei Punkten hin und her | 
wackeln kann. Ich werde jedoch im Folgenden das kalte Metall als 


dem Namen Wieger aber das heilse Metall verstehn. 


1* 


zu Ruhe; ist dagegen das Kupfer heifs und das Blei kalt, 


Dafs hierin die nächste Ursache des Tones liegt, 


dauernd unterhalten wird, d. h. welche dem Instrument | 
den Verlust an Bewegung ersetzt, den es durch die Hin- 
dernisse bei jeder Schwingung erleidet. Einige Physiker 
sind der Ansicht, dafs die bekannteste Wirkung der 


Beobachtungen nicht übereinstimmende, und folgert aus _ 
Kraft, welche beim Uebergange der Wärme aus einem 


Diese Widersprüche in Beziehung auf die Theorie 


Beziehung auf die Beobachtung statt, und es ist eben- — 
falls Forbes, welcher in den aus seinen Versuchen ge- __ 


das festliegende annehmen, und daher den Träger nennen, unter — 
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flüssig zu seyn, die Untersuchung dieser sonderbaren Er- 
scheinung aufzunehmen, und die Bedingungen derselben 
durch den Versuch vollstindiger zu uiitehe: Ich ging 
an diese Arbeit in der Voraussetzung, dafs die Kraft, 
um welche es sich hier handelt, me/sbar seyn werde, 
und dafs durch solche Messungen sich genauer als bis 
dahin ergeben müsse, von welchen Eigenschaften beider 
Metalle sie eine Function sey. Es war zu erwarten, 
dafs sich aus der Form dieser Function werde schliefsen 
lassen, ob jene Bewegung durch die bereits bekannten 
Wirkungen der Wärme erklärt werde, oder ob darin 
eine neue Kraft zu erkennen sey, über welche dann jene 
Messungen einigen weiteren Aufschlufs gewähren würden. 
Es ist nöthig zuvörderst zu betrachten, wie eine sol- 
che abstofsende Kraft beschaffen seyn müsse, um den 
in Rede stehenden Effect hervorzubringen. Es sey b'b, 
Fig. 4 Taf. I, die untere Fläche des Wiegers in der 
Lage, in welcher sie beide Stützpunkte berührt, c’c aber 
die Lage, in welche,sie tritt, wenn sie sich um einen 
dieser Stützpunkte @ dreht. Der Schwerpunkt des Wie- 
gers liege in der Mitte dieser Linie in s, oder über oder 
auch unter s. So lange das eine Ende der Linie von 
5 nach c steigt, hat auch der Schwerpunkt eine steigende 
Bewegung, und eine abstofsende Kraft in a wird dieser 
Bewegung nicht zu Hülfe kommen, sondern ihr entge- 
genwirken. Wenn dagegen der Wieger von c nach 5 
zurückgeht, so hat der Schwerpunkt eine fallende Be- 
wegung, und diese würde durch eine in @ wirkende Ab- 
stofsung befördert werden. Bliebe also die abstofsende 
Kraft während der ganzen Dauer der Berührung von un- 
geänderter Stärke, so würde sie die Bewegung des Wie- 
gers, während der Schwerpunkt steigt, eben so sehr ver- 
zögern, als während er fällt, beschleunigen, also keine 
andere Wirkung haben, als eine etwas vermehrte Gra- 
vitation, die zwar die Schwingungen etwas schneller, aber 
keineswegs dauernd machen würde. Um den Verlust 
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zu compensiren, den der Wieger an seiner ees 
fortwahrend erleidet, miifste jene abstofsende Kraft ent- 
weder nur während der fallenden Bewegung des Schwer- 
punktes wirken, oder doch während dieser stärker, als — 
während der steigenden. 

Wenden wir diefs zunächst auf die Folgerungen an, 
die Forbes (Lond. et Edinb. ph. Mag. and Journ. a ‘ 
scienc. IV) aus dem Schwingen des Trevelyan-Instru- ? 
‚ments gezogen hat. Indem er aus den von ihm ange- _ ; 
stellten Beobachtungen den Schlufs zieht, dafs dauernde a 4 
Schwingungen immer nur dann eintreten, wenn das heifse * : 
Metall ein besserer Wärmeleiter sey, als das kalte, ver- = 
anlafst ihn diefs zu der Annahme, dafs beim Uebergange 
der Wärme aus einem besseren Leiter in einen schlech- 
teren, hier also am Berührungspunkte der beiden Metalle, 
eine Abstofsung zwischen diesen erzeugt werde. Allein, 
gesetzt dals eine solche wirklich statt fände, se überzeugt 
man sich leicht, dafs sie in keinem Falle die Wirkung Er 
haben würde, die dadurch erklärt werden soll. Fände 
nämlich der Uebergang von Wärme während der gan- 
zen Dauer der Berührung gleichmäfsig statt, so würde 
auch diese Kraft fortwährend dieselbe Stärke behalten, — 
und daher nach dem Obigen die anhaltende Dauer der _ 
schwingenden Bewegung nicht bewirken können; erwägt 
man aber, dafs die Mittheilung von Wärme im Anfange 
der Berührung, also während der Schwerpunkt steigt, be- 
deutender seyn mufs, als später, wo er wieder fällt, so 
sieht man, dafs jene vermuthete Kraft sogar eine entge- 
gengesetzte Wirkung haben mülste, als die, welche For- 
bes ihr zuschreibt. Man mülste also über jene Kraft 
ganz andere Annahmen machen, die nicht weiter erörtert 
zu werden brauchen. u 

Nach der Ansicht von Leslie und Faraday, der 
auch Trevelyan beigetreten ist, ist zur Erklärung der 
Erscheinung die Annahme einer besonderen Kraft nicht 
nöthig, sondern dieselbe beruht auf der durch die Wärme 
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bewirkten Ausdehnung. Diese Erklärung, wie sie Fa- 
raday (Journ. of the Roy. Inst. IV; Schweigg. neues 
Jahrb. IV) bestimmter angiebt, besteht in Folgendem: 
So lange die kalte Unterlage, z. B. Blei, von dem hei- 
fsen Metall berührt wird, empfängt es Wärme von dem- 
selben und dehnt sich aus, so dafs eine kleine Erhöhung 
auf dem Blei sich erhebt; wenn aber der berührte Punkt 
von dem heifsen Wieger, der jetzt auf die andere Seite 
fällt, verlassen wird, so zieht sich jene Erhöhung wäh- 
rend der Nichtberührung wieder zusammen; der Raum, 
welchen jeder Berührungspunkt des heifsen Metalls beim 
£ Fallen durchläuft, ist also gröfser als der, welchen er 
A beim Steigen vom Blei ab beschrieben hatte, so dafs die 
fallende Seite allemal bis zu einem niedrigeren Niveau 
es gelangt, als die andere; durch diesen grifseren Fall. 
| raum gewinnt es einen Zuwachs an Bewegung, der hin- 
L .- reichend ist, den durch die Hindernisse und den je- 
- desmaligen Stofs erlittenen Verlust zu compensiren, so 
Rn dafs es in der einmal erregten Schwingung beharrt. 
Man würde diese Erklärung mifsverstehn — wie 
Be diefs in der That schon geschehen ist — wollte man das 
: Emporwachsen der Bleierhöhung als eine hebende Kraft 
betrachten, welche dadurch, dafs sie auf die eine Seite 
des Wiegers wirkt, demselben einen stärkeren Schwung 
gäbe, denn diese würde eben so, wie die von Forbes 
angenommene abstofsende Kraft, keine andere, als eine 
schwache entgegengesetzte Wirkung haben. Faraday 
drückt sich darüber sehr unzweideutig aus, indem er sagt 
(Schweigg. a. a. O. S. 425): »Die Kraft wird gewon- 
nen durch den ganzen Wieger, indem derselbe wirklich 
erhoben wird durch den Punkt, von welchem er gerade 
unterstützt wurde, und kommt zur Wirkung durch die 
eo herabsinkende Seite des Wiegers etc.« Es ist übrigens 
mes . einleuchtend, dafs hierbei die Zusammenziehung, welche 
n das heifse Metall durch den Verlust an Wärme erleidet, 
7 eine entgegengesetzte Wirkung ausübt, und daher von 
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der Ausdehnung des kalten abgerechnet werden mufs, so 
dafs dieser Erklärung zufolge nur dann dauernde Schwin- 
gungen zu erwarten seyn werden, wenn die Ausdehnung 
des kalten Metalls mehr beträgt, als die gleichzeitige Zu- 
sammenziehung des heifsen. 

Faraday schreibt noch einem anderen Umstande 
einen Theil der Wirkung zu. Indem nämlich der in 
der Erhitzung begriffene Stützpunkt sich dem in der Ab- 
kühlung befindlichen nähert, werde dem Instrument eine 
seitliche Bewegung ertheilt, die seiner Schwingung zu 
Statten komme. Wechselte diese seitliche Bewegung in 
der Art, dafs jene Näherung nur während des Steigens 
des Schwerpunktes stattfände, während seines Fallens 
aber sich in die entgegengesetzte Bewegung verwandelte, 
so würde sie allerdings die in Rede stehende Wirkung 
haben müssen *); dauert sie dagegen, wie diefs hier der 
Fall ist, in gleichem Sinne fort, so mufs sie, während 
der Schwerpunkt fällt, eine entgegengesetzte Wirkung 
haben, und daher die während seines Steigens erzeugte 
compensiren. Ist nun gleich diese Compensation hier 
nicht vollständig, weil die Mittheilung von Wärme in 
abnehmendem Maalse erfolgt, so scheint doch der kleine 
davon iibrigbleibende Effect unwesentlich zu seyn, da 
er ohne merkliche Beeinträchtigung des Erfolges ganz be- 
seitigt werden kann. Auf jeden Fall sind die Umstände 
bei meinen Versuchen von- der Art, dafs derselbe un- 
berücksichtigt bleiben kann. Dagegen soll der Theil von 
Faradays Erklärung, wonach der Zuwachs an Bewe- 
gung aus dem Umstande entspringt, dafs das Instrument 
beim Fallen einen gröfseren Raum durchläuft, als beim 
Steigen im Folgenden genauer erörtert werden. 

Diese Erklärung hat auf jeden Fall das für sich, dafs 


1) Diese Bedingung wird bei dem Versuche mit der Zuckerzange, den 
Faraday beibringt, leicht erfüllt werden können, daher dann der 
Erfolg desselben nicht eine gleiche Wirkung dieser seitlichen Bewe- 
gung für den zu erklärenden Versuch beweist. 
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sie, ohne Hinzuziehung einer Hypothese, den Grund der 
Erscheinung in eine bekannte Eigenschaft der Wärme 
setzt, welche den ihr zugeschriebenen Erfolg allemal dann 
haben mufs, wenn die Ausdehnung des kalten Metalls 
mehr beträgt, als die Zusammenziebung des heifsen, und 
es fragt sich nur 1) ob die geringe Menge Wärme, wel- 
che während einer so kurzen Berührungszeit — bis ge- 
gen +y'yx Secunde — mitgetheilt wird, und die auch nur 
eben so viel Zeit hat, sich wieder zu verlieren, hinrei- 
chend ist, um jene kräftige Bewegung zu unterhalten, 
und 2) ob die Erfahrung die Erklärung darin bestätigt, 
dafs in allen den Fällen, wo der Ton entsteht, die Aus- 
dehnung des kalten Metalls wirklich mehr beträgt, als 
die Zusammenziehung des heifsen. In dieser letzteren 
Beziehung hat Forbes diese Erklärung bestritten. 
Faraday nämlich bezeichnet als Grund, warum 
vorzüglich das Blei sich zur Unterlage eignet, nicht nur 
den grofsen Ausdehnungscoéfficienten dieses Metalls, son- 
dern auch den Umstand, dafs es wegen seiner gerin- 
gen Wärmeleitung die Wärme mehr an der Berührungs- 
stelle zusammenhalte, und sich daher stärker ausdehne. 
In Betreff des letzteren Punktes nun erinnert Forbes, 
dafs die gröfsere oder geringere Ausbreitung der Wärme 
in einem Körper keinen Einflufs auf seine Ausdehnung 
habe, indem es für den Betrag derselben gleich ist, ob 
weniger Theile eine starke, oder mehrere eine so vielmal 
schwächere Erwärmung erleiden; daher komme die Lei- 
tung der Wärme nur in sofern in Betracht, als davon 
die Schnelligkeit ihrer Mittheilung abhänge, und es lasse 
diese Erklärung vielmehr erwarten, dafs eine gute Wär- 
meleitung, eben sowohl des kalten als des heifsen Me- 
talles, stets dem Versuche günstig seyn müsse; im Uebri- 
gen mache sie die Erscheinung nur von dem Ausdeh- 
nungscoéfficienten der beiden Metalle abhängig, denn 
da die Zusammenziehung des heifsen Metalls weniger als” 


i 

7 

wee 


9 


die Ausdehnung des kalten betragen müsse, so müsse 
immer das heifse den kleineren Ausdehnungscoéfficien- 
ten haben; diefs stehe aber mit der Erfahrung in Wi- 
derspruch, indem z. B. heifses Silber auf kaltem Ei- 
sen tönt, obgleich die Ausdehnung des Eisens geringer 
ist, als die des Silbers. Diese Bemerkungen veranlassen 
Forbes die Erklärung Faraday’s zu verwerfen, und 
das was dieser über den Einflufs der Wärmeleitung sagt, 
für ein Versehen zu erklären. Allein das Versehen 
ist nicht auf Faraday’s Seite, und Forbes scheint 
nur nicht beachtet zu haben, dafs es sich hier nicht um 
die gesammte Volumendnderung der beiden Metalle han- - 
delt, sondern um die Äneare Ausdehnung und Zusam- 
menziebung, die sie an den Berührungspunkten, und zwar 
nach der verticalen Dimension erleiden; denn obgleich 
jene (die Volumenänderung) nur von der Menge der 
mitgetheilten Wärme abhängt, von deren Vertheilung 
aber unabhängig ist, so gilt doch dasselbe keineswegs 
von der Linearausdehnung, sondern diese beträgt aller- 
dings um so mehr, je weniger die Wärme sich aus- 
breitet. 

Diese Bemerkung möge vorläufig genügen, um zu 
zeigen, dafs Faraday’s Erklärung durch den Einwurf ef 
von Forbes keineswegs widerlegt ist. Ich werde wei- 
ter unten nachzuweisen versuchen, in wie weit die vor- 
handenen Beobachtungen über das Trevelyan-Instrument 
mit dieser Erklärung in Uebereinstimmung stehen. Um 
aber dieselbe mit der Erfahrung so zu vergleichen, dafs sich 
daraus eine unzweideutige Bestätigung oder Widerlegung 
ergebe, waren eigens zu diesem Zwecke angestellte Ver- ; 
suche nothwendig, um so mehr, als die Resultate der Su 
beiden Beobachter, die sich am ausführlichsten mit die- 
sem Gegenstande beschäftigt haben, Trevelyan und A 
Forbes, in einigen wesentlichen Punkten in Wider- ER 


spruch mit einander stehen. 
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Aus den bisherigen Beobachtungen tiber das Tre- 
velyan-Instrument ergeben sich folgende Resultate: 

1) Nicht jedes heifse Metall kann ohne Weiteres 
auf jedem kalten in Schwingung gebracht werden; über 
die Fälle, wo eine solche eintritt, hat Trevelyan sehr 
zahlreiche Versuche angestellt, deren Resultate man in 
folgender Tabelle zusammengestellt findet; die über je- 
der Columne genannten Metalle sind die, welche als 
kalte Unterlage angewandt wurden, die an der linken 
Seite genannten aber die, welche heifs auf jene gelegt 
wurden, um in Schwingung zu gerathen; die Kreuze be- 
zeichnen die Fälle wo eine solche Schwingung beobach- 
tet wurde, 
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Ich entnehme diese Tabelle aus Trevelyan’s Ab- 
handlung in The Lond. and Edinb, phil. Mag. and Journ. 
of Sc. third Ser., Nov. 1833, und habe nur die Ordnung, 
in welcher die Metalle genannt werden, so geändert, dafs 
die Namen oben einigermafsen die Ordnung angeben, in 
welcher die Metalle sich vorzüglich zur Unterlage eignen, 
und die Metalle links herunter ungefähr in der Ordnung 
stehen, in welcher sie am geeignetsten sind, als heifser 
Wieger gebraucht zu werden. Fast nur Metalle oder 
Erze geben eine Schwingung; in einem einzigen Falle 
hatten Trevelyan und Leslie Schwingungen eines 
Kupferstabs auf dem Boden eines gläsernen Sturzbechers, 
doch nicht recht deutlich. 

Forbes, welcher ebenfalls eine Reihe von Versu- 
chen über diesen Punkt angestellt hat, hat diese Resul- 
tate nur zum Theil bestätigt gefunden, und scheint die 
übrigen für unrichtig zu halten; denn er stellt folgende 
Behauptungen als Erfahrungssätze auf: 

a) » Die Schwingungen finden nie stait zwischen Sub- 
stanzen derselben Beschaffenheit.« Diefs steht, wie man 
sieht, mit zwei Beobachtungen Trevelyan’s im Wider- 
spruch; denn dieser hatte Schwingungen von Kupfer auf 
Kupfer von fein Messing auf fein Messing und von ge- 
wöhnlichem Messing auf gewöhnliches Messing. 

b) »Beide Substanzen müssen metallisch seyn « 
Diefs erscheint nach der eben angeführten Beobachtung 
von Trevelyan und Leslie zweifelhaft. 

c) »Die Schwingungen finden mit einer Stärke statt, 
welche (innerhalb gewisser Gränzen) dem Unterschiede 
des Leitungsvermögens für Wärme (oder Elektricitat ) 
proportional ist, indem das schlechter leitende Metall 
als das kalte angewandt werden mufs.« Auch hiermit 
steht noch eine Beobachtung Trevelyan’s im Wider- 
spruch; denn eine solche Umkehrung, wie dieser sie beob- 
achtete, indem Kupfer auf fein Messing und auch fein 
Messing auf Kupfer zum Tönen kam, würde nach die- 


* 
12 
2 
‘ 
y 
3 
a 


13 


~ sem Satze von Forbes nicht möglich seyn. Die Reihe, 
in welche Forbes die Metalle hiernach stellt, ist fol- 
gende: Silber, Kupfer, Gold, Zink, Messing, Platin, 
Eisen, Zinn, Blei, Antimon, Wismuth ‘). Diese Reihe 
stimmt, wie man sieht, ziemlich mit der Ordnung über- 
ein, in welche sich auch, nach Trevelyan’s Versuchen, 
die Metalle stellen, und da dieser in allen den Fällen, 
wo Forbes Töne erhielt, sie ebenfalls beobachtete, nicht 
aber umgekehrt, so ist kein Grund vorhanden, in die 
Zuverlässigkeit der Angaben des Ersteren einen Zweifel 
zu setzen, sondern es ist zu vermuthen, dafs Forbes 
nur die Bedingungen nicht getroffen habe, unter denen 
Jener solche Resultate erhielt, Bedingungen, die aller- 
dings von Trevelyan selbst nicht weiter bezeichnet 
werden, die jedoch, wie ich nachher zeigen werde, nicht 
schwer zu entdecken sind. 

2) Die Schwingungen finden eben sowohl statt, wenn 
man das heifse Metall, z. B. Kupfer, als Unterlage fest- 
stellt, und das kalte, z. B. Blei, beweglich darauf legt, 
ohne jedoch mit dieser Umkehrung ihrer Lage auch ihre 
Temperaturen zu vertauschen. Ich werde jedoch, wie 
bereits oben bemerkt ist, im Folgenden immer das heilse 
Metall als das schwingende, das kalte als den Träger 
annehmen. 

3) Nach einer Beobachtung von Leslie dauern die 
Schwingungen im Vacuum der Luftpumpe fort ( Edinb, 
Journ. of Sc. N. S. XI, p. 142). 

4) Nach einem Versuche von Forbes finden die 
Schwingungen auch dann statt, wenn man den Bleiblock 
quer durchschneidet und das Instrument so darauf legt, 


1) Antimon und Wismuth stellt er zuletzt, weil sie weder heifs, noch 
kalt angewendet, eine Schwingung gaben. Ich habe jedoch keine 
Schwierigkeit gefunden ein Instrument aus Messing auf diesen bei- 
den Metallen zum Tönen zu bringen, besonders wenn der Versuch 
in der Art, wie in Fig. 2 Taf. I, angestellt wurde. 
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dafs der eine Rand die eine, der andere die andere Halfte 
des Bleis berührt ). 

5) Die Stärke der Schwingungen nimmt natürlich 
im Allgemeinen mit der Temperaturdifferenz zu, doch 
beobachtete Forbes eine Ausnahme von dieser Regel, 


1) Hierbei mag ein Versuch erwähnt werden, den ich vor längerer 
Zeit angestellt habe, und der ein ähnliches Resultat in noch gröfse- 
rer Ausdehnung giebt. Ich schnitt einen Bleiblock quer durch, iso- 
lirte die beiden Hälften gegen einander durch einige dazwischen ge- 
legte Blättchen Glimmer und Kartenblatt, und prefste sie so mit ei- 
ner ebenfalls gegen das Blei isolirten Holzschraube gegen einander. 
Ferner verfertigte ich ein Instrument aus Messing, das der Länge nach 
in zwei Theile getheilt war, so dafs jede der beiden Hälften einen 
der beiden Berührungsränder erhielt; Fig. 5 Taf. I zeigt den Quer- 
schnitt dieses getheilten Instruments; die beiden Hälften wurden eben- 
falls, durch Glimmer getrennt, mit einer Holzschraube gegen einan- 
der geprefst. Dadurch erhielt ich vier Fälle: 1) ein ungetheiltes In- 
strument (von Messing und in der Form wie Fig. 1 Taf. I) auf un- 
getheiltem Blei; 2) dasselbe auf getheiltem Blei, so dafs es mit je- 
dem Rande eine Hälfte des Bleis berührte; in diesen beiden Fällen 
tönte das Instrument gleich leicht; denn wenn ich dasselbe erhitzt 
hatte, und dann auf dem ungetheilten Blei liegen liefs, bis es durch 
die von selbst eintretende Abkühlung aufhörte zu tönen, so kam es 
auch auf dem getheilten nicht mehr oder nur momentan zum Tö- 
nen ; eben so aber auch umgekehrt; 3) das getheilte Instrument auf 
ungetheiltem Blei, und 4) dasselbe auf getheiltem Blei; in diesen 
beiden Fällen fand ebenfalle die Schwingung gleich leicht statt, wie 
ich mich auf dieselbe Weise überzeugt habe. Obgleich ich den zwei- 
ten und dritten Fall nicht in derselben Art verglichen habe, so ist 
doch zwischen diesen beiden Fällen am wenigsten ein Unterschied 
zu vermuthen, und daher anzunehmen, dafs die Theilung des Wie- 
gers und des Trägers keinen merklichen Einflufs auf die Entstehung 
hat, und die Schwingungen in allen vier Fällen mit gleicher Leich- 
tigkeit hervorgerufen werden. — Als ich dagegen ein Stück Marmor 
und ein Stück Blei gegen einander prefste, und das erhitzte Messing- 
instrument so darauf legte, dafs es mit dem einen Rande den Mar- 
mor, mit dem andern das Blei berührte, tönte es zwar ebenfalls, for- 
derte aber dazu eine beträchtlich höhere Temperatur, so dafs, nach- 
dem es hier durch die eingetretene Abkühlung zur Ruhe gekommen 
war, es auf blofsem Blei auf's Neue tönte, und noch fast eine Vier- 

telstunde in der Schwingung beharrte. 
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wenn sehr heifses Eisen auf Blei gelegt wurde. Ich 
vermuthe, dafs ein beginnendes Weichwerden des Bleis 
die Hauptursache dieser Anomalie gewesen seyn mag. 

6) Die Schwingungen können langsamer und schnel- 
ler gemacht werden, was sich besonders nach dem Be- 
wegungsmoment des Instruments richtet. Ich habe we- 
niger als 2 und mehr als 800 Schläge in 1 Secunde beob- 
achtet, und diese Gränzen würden sich ohne Frage noch 
sehr erweitern lassen. Der Ton wird höher, wenn man 
den Wieger gegen den Träger drückt, weil jener sich 
dann weniger erheben kann. Nicht selten hört man 
aufser dem Haupttone noch andere, welche Faraday 
fremden Ursachen, als dem Klingen des Metalls, der Er- 
zitterung des Tisches etc., zuschreibt ' ). 

Die Form des Instruments kann sehr verschieden 
seyn, wenn es nur auf zwei Punkten hin und her wie- 
gen kann. 3 


Indem ich mich zu den Versuchen wende, welche 
ich angestellt habe, um über die Ursache jener schwin- 


1) Wenn die vom Schwerpunkt des Wiegers gezogene Senkrechte den 
Zwischenraum zwischen den beiden Stützpunkten nicht genau halbirt, 
oder sonst das Bewegungsmoment in Beziehung auf diese Punkte un- 
gleich ist, so muls die Bewegung des Instruments gleichsam eine hin- 
kende seyn, indem es eine andere Zeit gebraucht, um von links nach 
rechts, als von rechts nach links zu fallen. Man könnte glauben, 
dafs dieser Umstand zur Erzeugung von Doppeltönen Anlafs gebe, 
allein diefs ist nicht der Fall; denn ein solches System von Stöfsen, 
wo die Zeit zwischen je zwei Stöfsen abwechselnd # und 2’ ist, giebt 
nur einen Ton, und zwar von der Höhe, als ob die Zwischenzeit 
+1" wäre, indem es in zwei Systeme der letzteren Art zerlegt ge- 
dacht werden mufs, Man kann sich davon an der Sirene leicht über- 
zeugen; ich habe z. B. auf eine Scheibe sechzig Löcher gesetzt, de-- 
ren Abstände abwechselnd 5 und 7 Grad betrugen; als dieselbe ge- 
dreht und ein Luftstrom dagegen geblasen wurde, gab sie einen Ton 
von derselben Héhe, wie eine andere Reihe von dreifsig Löchern in 
Abständen von je 12 Grad, und unterschied sich von dieser nur durch 
etwas gröfsere Stärke des Tons; es ist nicht anders, als ob auf zwei 
Scheiben der letzteren Art zugleich geblasen würde. 
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genden Bewegung zu entscheidenden Resultaten zu ge- 
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langen, mufs ich zuerst das Verfahren beschreiben, das 
ich bei der Mehrzahl dieser Versuche angewendet habe, 
um die Schwingungen zugleich langsamer und sichtbarer, 
und so der Beobachtung und Messung zugänglicher zu 
machen. 
Ich befestige an dem Instrument, welches wagerecht 
liegt, eine senkrecht nach unten gerichtete, 2 bis 3 Fufs 
lange Holzleiste (s. Fig. 6 Taf. I); an ihrem unteren 
Ende oder auch an einer anderen Stelle derselben ist 
ein Brettchen angebracht, auf welches Gewichte gestellt 
werden können. Ich werde diese Leiste den Pendelstab 
nennen. Legt man nämlich den so eingerichteten Wie- 
ger auf eine geeignete Unterlage und erhitzt ihn, so 
schwingt er bin und her, und mit ihm zugleich die daran 
befestigte Leiste, welche dann eine pendelartige Bewe- 
gung macht, und durch ihr Bewegungsmoment, zumal 
wenn sie noch Gewichte trägt, die Schwingungen viel 
langsamer macht, so dafs natürlich die Schläge sich nicht 
mehr zum Tone vermischen, sondern einzeln hörbar sind. 
Man kann diesen Apparat so lange als man will in Be- 
wegung erhalten, so dafs er, wie das Pendel einer Uhr, 
ununterbrochen schwingt, indem man eine kleine Lampe 
unter dem Wieger anbringt, die ihn fortwährend heifs 
erhält. Dafs die Schwingungen hierdurch beliebig lang- 
sam gemacht werden können, ist ein für das Gelingen 
gewisser Versuche sehr wesentlicher Umstand; der Haupt- 
zweck dieser Einrichtung ist aber, die Gröfse jener Wir- 
kung der Wärme mefsbar zu machen, welche die Schwin- 
gungen dauernd unterhält, sey es nun, dafs dieselbe auf 
einer abstofsenden Kraft, oder auf der Ausdehnung be- 
ruhe. Bringt man nämlich hinter dem unteren Ende des 
Pendelstabs eine Skala an, so kann man die Gröfse der 
Schwingungsweite beobachten, so lange das Instrument 
heifs ist; läfst man es aber ganz erkalten und stöfst es 
dann an, so kann man beobachten, wie schnell sich seine 
Am- 
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Amplitude vermindert, wenn die Hülfe der Wärme fehlt; 
aus diesen beiden Daten, verbunden mit der Vertheilung 
der Masse am Instrument, läfst sich dann natürlich jene 
Gröfse, um deren Messung es sich handelt, berechnen. 
Endlich gestattet der Apparat auf eine ähnliche Art auch 
die Fälle zu beobachten, wo die Wärme, anstatt die 
Schwingungen zu befördern, sie vielmehr vermindert. Es 
kam z. B. ein Instrument aus Kupfer, auf eine Unter- 
lage von Blei gelegt und durch Anstofsen auf eine Am- 
plitude von 4° gebracht, wenn beide Metalle kalt wa- 
ren, nach einer gewissen Anzahl von Schlägen zu Ruhe; 
wurde das Kupfer erhitzt, so beharrte es in dauernder 
Schwingung; war dagegen das Blei erhitzt und das Ku- 
pfer kalt, so kam es fast drei Mal schneller zu Ruhe; 
als wenn beide kalt waren. 

Den Träger habe ich, um ihn gehörig festzustellen, 
gewöhnlich in einen Schraubstock eingespannt. Die Be- 
rührung mit dem Eisen des Schraubstocks hat keinen 
Einflufs auf den Versuch, wie ich mich überzeugt habe, 
indem ich dasselbe durch Holz oder Glimmer von dem 
eingeklemmten Metall trennte. Höchstens wird dieses 
durch die Berührung mit dem Eisen besser kalt gehal- 
ten; diefs kann nur erwünscht seyn, und thut denselben 
Dienst, als ob ein gröfseres Stück von dem Metall als 
Träger angewendet würde. In wie fern dabei die Gröfse 
des eingeklemmten Trägers zu berücksichtigen ist, wird 
sich im Folgenden zeigen. 

Ich wende mich nun zuerst zu der Entscheidung je- 
ner Frage, über welche Trevelyan und Forbes ent- 
gegengesetzte Resultate erhalten haben, und welche al- 
lein schon sehr entscheidend für die Erklärung ist, näm- 
lich 1) kann der Wieger und der Träger von einerlei 
Metall seyn, und 2) können zwei Metalle ihre Ordnung 
umkehren, in der Art, dafs das Metall, welches vorher 
heifs auf einem anderen kalten in Schwingung gerathen 
war, auch umgekehrt kalt als Träger für das letztere, nun- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LI, 2 
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mehr erhitzte dienen kann? Es ist schon oben erwähnt, 
dafs beide Fragen durch ein Paar Versuche von Tre- 
velyan bejaht werden, dafs aber Forbes beide ent- 
schieden verneint. Da zu vermuthen war, dafs der Wi- 
derspruch des letzteren nur auf einer weniger geeigneten 
Art der Beobachtung beruhe, so kam es darauf an, die 
Bedingungen zu ermitteln, auf denen der vollkomme- 
nere Erfolg der Versuche Trevelyan’s beruhen mochte. 

Wenn man von der Voraussetzung ausgeht, dafs 
durch die Berührung der beiden Metalle eine eigenthüm- 
liche Kraft erregt werde, so wird man nicht leicht sol- 
che Bedingungen denken können; wenn aber mit Fara- 
day angenommen wird, dafs die Ausdehnung des kalten 
Metalls die die Schwingung unterhaltende Ursache ist, so 
ist diese Bedingung leicht zu finden. Um nämlich z. B. 
ein Instrument aus Kupfer auf einer Unterlage von dem- 
selben Metall in Schwingung zu erhalten, kam es darauf 
an, die Ausdehnung des Trägers gröfser zu machen, als 
die Zusammenziehung des Wiegers, jedoch nicht die ge- 
sammte Volumenänderung — denn diese mufs, wenn das 
kalte Kupfer die Wärme empfängt, die das heifse ver- 
liert, nothwendig an beiden gleich seyn — sondern die 
Linear- Ausdehnung und Zusammenziehung nach der ver- 
ticalen Richtung. Diefs mufste eintreten, wenn an dem 
Träger die Ausbreitung der Wärme nach den Seiten mög- 
lichst gehindert, und nur die nach unten gestattet wurde, 
also wenn der Träger die Gestalt zweier Pyramiden, dün- 
ner Prismen oder dergl. erhielt, wenn er in zwei Erhö- 
hungen auslief. In der That habe ich auf diese Weise 
sowohl die Töne, als auch bei Anwendung des Pendel- 
stabes, die langsameren Schwingungen so vollkommen 
erhalten, als in irgend einem anderen Falle; das Instru- 
ment aus Kupfer kommt auf zwei verticalen Kupferdräh- 
ten (wie Fig.7 Taf. I) oder Kupferspitzen sehr leicht 
in anhaltende Schwingung. Um sicher zu seyn, dafs das 
als Träger dienende Kupfer ganz von derselben Beschaf- 
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fenheit, wie der Wieger war, liefs ich von dem Instru- 
ment selbst ein Stiick abschneiden, und arbeitete an die- 
sem zwei pyramidale Spitzen heraus; wurde nun das In- 
strument erhitzt auf diese Spitzen gelegt, so tönte es. 
Man könnte einwenden, dafs das Instrument durch das 
Erhitzen anlaufe, und also doch nicht zwei ganz gleich- 
artige Oberflächen in Berührung seyen. Dieser Einwurf 
wird durch folgenden Versuch widerlegt: Ich liefs an 
dem Wieger zwei Spitzen herausarbeiten, und legte diese 
auf eine ebene Unterlage von demselben Kupfer (s. Fig. 8 
Taf. I. Wurde nun der Wieger erhitzt, so waren 
Schwingungen zu erwarten, wie vorhin, wenn eine Oxy- 
dation des heifsen Metalls die Ursache war; wenn da- 
gegen die Schwingungen auf dem vorhin bezeichneten 
Umstande berubten, so mufsten sie jetzt nicht allein 
nicht dauernd seyn, sondern auch nach dem Anstofsen 
sich schneller vermindern, als wenn das Instrument kalt 
war. In der That fand nun das Letztere statt, wovon 
ich mich durch die oben angegebene Art des Versuchs 
bestimmt überzeugt habe. Es ist also die Berührung 
zwischen zwei ungleichen Stoffen nicht eine nothwendige 
Bedingung des Versuchs. 

Durch ein gleiches Verfahren kann nun auch natür- 
lich die vorbin erwähnte Umkehrung der Ordnung der 
Metalle leicht bewirkt werden. Nach allen Beobachtun- 
gen z. B. kommt heifses Kupfer oder Silber auf kaltem 
Messing leicht in Schwingung; umgekehrt habe ich ein 
Instrument von Messing sehr. leicht auf kaltem Kupfer 
oder Silber zum Tönen gebracht, indem ich es mit sei- 
ner ebenen Unterfliche auf zwei neben einander ge- 
stellte dünne Drähte oder Blechstreifen oder Spitzen von 
einem dieser Metalle legte. Je dünner diese sind, desto 
leichter tritt die Schwingung ein, so dafs sie, wenn sie 
sehr dünn waren, schon erfolgte, wenn die Temperatur 
des Messings nur um 50° R. höher war, als die ihrjge. 
— Ich habe auf diese Weise die Ordnung der Metalle 
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so vollständig umgekehrt, dafs ich sogar heifses Blei auf 
kaltem 'Kupfer in dauernde Schwingung versetzte, unter 
den Umständen, unter denen ein solcher Erfolg nach 
der angenommenen Erklärung zu erwarten war, indem 
ich nämlich als Träger zwei senkrecht neben einander 
gestellte Kupferdrähte (wie Fig. 7 Taf. I) anwandte, und 
die Schwingungen des Bleis durch den Pendelstab ziem- 
lich langsam machte. Sehr schnelle Schwingungen von 
Blei sind nicht zu erlangen, da es wegen seiner schlech- 
ten Wärmeleitung hierzu sehr spitze Träger verlangen 
würde, die es wegen seiner Weichheit nicht verträgt. 
Eben so babe ich Schwingungen von Blei auf Eisen (was, 
wie ich unten zeigen werde, mehr Schwierigkeit als Ku- 
pfer darbietet) hervorgebracht. Ich stehe nach diesen 
Versuchen nicht an zu behaupten, dafs jedes hei/se Me- 
tall auf jedem kalten unter geeigneten Umständen in 
dauernde Schwingung versetzt werden kann. 

Diese Beobachtungen zeigen, dafs die Gestalt, wel- 
che die beiden Metalle in der Nähe der Berührungs- 
punkte haben, eben so viel Einflufs auf den Erfolg des 
Versuches haben kann, als die specifischen Eigenschaf- 
ten dieser Metalle. Sie sprechen aus diesem Grunde 
eben so sehr gegen die Annahme einer durch Berührung 
der ungleich erwärmten Metalle hervorgerufenen beson- 
deren Kraft, welche ohne neue Hülfshypothesen damit 
unvereinbar seyn würde, als für die Erklärung Fara- 
day’s, indem sie zeigen, dafs jener Einflufs der Gestalt 
ganz von der Art ist, wie er nach dieser Erklärung er- 
wartet werden mufste. 

Eine weitere und sehr vollständige Bestätigung die- 
ser Ansicht fand ich, ais ich die Gröfse dieser vermu- 
theten Ausdehnung und Zusammenziehung des Trägers 
unter verschiedenen Bedingungen der Messung unterwarf. 

Ich werde, um von diesen Messungen eine genauere 
Vorstellung zu geben, eine Versuchsreihe dieser Art voll- 
ständiger beschreiben. — Als Träger gebrauchte ich zwei 
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Zinkbleche von 0,17 Lin. Dicke. Ich wählte dieses Me- 
tall, weil es wegen seines grofsen Ausdehnungscoéfficien- 
ten stärkere Schwingungen als die meisten andern er- 
warten liefs. Blei und Zinn können zu den Messungen 
nicht wohl gebraucht werden, weil sie wegen ihrer Weich- 
heit unter den Schlägen des Instruments ihre Gestalt an 
den Berührungsstellen sehr merklich ändern und allmä- 
lig immer mehr platt geschlagen werden. Die beiden 
Zinkbleche hatten die in Fig. 6 Taf. I angezeigte Ge- 
stalt, und waren zwischen drei andere dickere Zinkstücke 
so gefalst und in den Schraubstock eingespannt, dafs sie, 
in einem geringen Abstande neben einander, aus jenen 
Stücken hervorragten, und daher allein vom Instrument 
berührt werden konnten; auch waren die letzteren so 
ausgefeilt, dals die in den Berührungspunkten mitge- 
theilte Wärme, sich erst in dem dünnen Zinkblech ei- 
nige Linien weit auszubreiten hatte, ehe sie an die ein- 
schliefsenden Stücke gelangte. Der Wieger von Kupfer 
hat eine rechtwinklich prismatische Gestalt, wie der in 
Fig. 2 Taf. I angegebene; er ruht mit seinem kupfernen 
Stiel auf einem harten, aber nicht metallischen Rande, 
mit dem vorderen Theile seiner ebenen Unterfläche aber 
auf den beiden Zinkblechen, so dafs die Spalte zwischen 
diesen letzteren dem Stiel parallel ist. Die drei Stütz- 
punkte, die er auf diese Weise hat, sind sehr genau in 
eine wagerechte Ebene gebracht und der Pendelstab senk- 
recht nach unten gerichtet. Um theils das Bewegungs- 
moment, theils die Schnelligkeit der Schwingungen ab- 
zuändern, hatte ich an dem Pendelstabe drei Brettchen 
angebracht, 7, 14 und 28 Zoll vom Kupfer, und bela- 
stete diese bei verschiedenen Versuchen mit verschiede- 
nen Gewichten, nämlich 4 Loth, 16 Loth und 2 Pfund. 
— Um aber dem Kupfer eine constante und bei allen 
Versuchen gleiche Temperatur zu geben, bringe ich un- 
ter demselben, nahe dem Stiele, eine kleine Spirituslampe 
an, und regulire sie so, dafs einige Stückchen der Ro- 
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se’schen Legirung, die auf dem Instrument liegen, ge- 
schmolzen werden, mit Ausnahme derjenigen, welche am 
äufsersten Rande desselben am weitesten von der Lampe 
entfernt liegen. Man gelangt auf diese Weise ziemlich 
leicht dahin, die Temperatur des Instruments mehrere 
Stunden ohne merkliche Veränderung zu erhalten, und 
es kann die Temperatur des Wiegers auf etwa 80° R. 
oder wenig höher angenommen werden, so dafs bei ei- 
ner Temperatur des Zimmers von etwa 14° das Kupfer 
um 65° bis 70° R. erwärmt war. — Ist der Apparat so 
aufgestellt, so kommt er beim leisesten Anstofse in Be- 
wegung und die Schwingungen vergröfsern sich allmälig 
von selbst bis zu einer gewissen Amplitude, welche sie 
dann beibehalten, so lange die Temperatur ungeändert 
bleibt. Auf dieselbe gehen sie auch zurück, wenn man 
das Instrument durch Anstofsen in eine stärkere Bewe- 
gung versetzt hat. Diese constante Amplitude, welche 
mit @ bezeichnet werde, wird an einer Skala abgelesen, 
die, auf 5 Min. getheilt, noch einzelne Minuten zu schätzen 
gestattet. Nachdem die Lampe ausgelöscht und das In- 
strument im Laufe einiger Stunden vollkommen erkaltet 
ist, wird es durch Anstofsen auf eine Amplitude gebracht, 
die etwas grifser ist als die vorige, und nun beobach- 
tet, wie viel Schwingungen es macht, bis sich die Am- 
plitude um ein Bestimmtes vermindert hat, woraus sich 
ergiebt, um wie viel sich die Amplitude bei jedem ein- 
zelnen Schlage vermindert; diese letztere Gröfse heifse 
Aa. Aufserdem mufs man noch kennen: den Abstand 
der beiden Zinkbleche von einander, welcher d heifse, 
und bei dem in Rede stehenden Versuche 1,7 Lin. be- 
trug; ferner die Entfernung vom Stützpunkte des Stiels 
bis zu den beiden Punkten, wo das Instrument auf den 
Zinkblechen ruht; diese Entfernung, welche D ge- 
nannt werde, betrug 11,3 Lin.; endlich die Lage des 
Schwerpunkts am Instrument; es werde der Stützpunkt 
des Stiels als Anfangspunkt der Abscissen und die von 
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da nach der Zinkspalte gezogene Linie als Abscissenli- 
nie genommen; die Abscisse des Schwerpunktes heifse 
A, seine Ordinate Z; sie ergeben sich, wenn man die 
Schwere und die Lage des Schwerpunktes am unbela- 
steten Wieger, und dann die Gröfse und Lage der daran 
angebrachten Gewichte kennt. Aus diesen Daten läfst 
sich berechnen, wie viel die periodische Ausdehnung und 
Zusammenziehung des Zinks in der Richtung einer durch 
den Berührungspunkt gezogenen Senkrechten betragen 
mufs, wenn man die dadurch entstehende Vergröfserung 
des Fallraums als die, die Bewegung unterhaltende Ur- 
sache ansieht. Es wird nämlich diese Gröfse, die ich 


der Abkürzung wegen die Hebung nennen will: er > 


oder mit einer für die beobachteten Fälle hinreichenden 
Abkürzung, da d viel kleiner als LZ ist: WE. 
Eigentlich giebt dieser Ausdruck den Unterschied zwi- 
schen der Linearveränderung des Zinks und der, wel- a 
che gleichzeitig der kupferne Wieger an den Berührungs- 
punkten erleidet; allein bei der geringen Dicke der Zink- 
bleche kann die letztere im Vergleich mit der ersteren nur 
so gering seyn, dafs sie vernachlässigt werden darf. 
Folgende Tabelle enthält die in den bereits bezeich- 
neten Fällen beobachteten Werthe der in Rechnung 
kommenden Gröfsen, nebst der daraus berechneten He- 
bung. Die erste Spalte enthält P, das Gewicht des 
Wiegers (einschliefslich der am Pendelstabe angebrach- 
ten Beschwerung) in Lothen; die zweite und dritte die 
Ordinate und Abscisse des Schwerpunktes in Pariser 
Linien; die vierte die beobachtete Schwingungsweite «; 
die fünfte giebt an, wie viel einzelne Schläge das In- 
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24 
strument, wenn es kalt war, machen mufste, damit sich 
der Schwingungsbogen um 100 Minuten verminderte, so 
dafs die angegebene Zahl =~ wenn Ac in Minuten 
ausgedriickt wird; die sechste Spalte enthalt die daraus 
berechnete Hebung A, d. h. die periodische Linearaus- 
dehnung und Zusammenziehung des Zinks in Par. Li- 
nien; in der siebenten ist unter N angegeben, wie viel 
einzelne Pendelschläge das Instrument während einer Mi- 
nute machte. 


P. | L. A. tt, 100 h. N. 

Aw 
102,5 | 206”,3 | 74”,4 | 6° 28 | 535 | 0",00100 | 73 
.- 102 ‚8 - 6 18 | 327 | 0 ‚00084 | 106 
i - 48 ‚6 - 5 14 | 165 | 0 ‚00074 | 152 
54,5 | 105 ‚7 | 77 ,7 | 6 30 | 274 | 0 ‚00101 | 74 
Pe" 57 ,0 - 6 0 174 | 0: ,00086 | 107 
- 31 ‚6 - 5 12 | 109 | © ‚00078 | 137 
= 42,5 43 ,1 | 79 ,6|6 14 | 129 | 0 ‚00093 | 83 
a7’5 |.” 15 38| 93 © ,00086 | 112 
. - 1193 - 5 14 72 | 0 ‚00084 | 126 


Man sieht hieraus, dafs die Gröfse der gemessenen 
Hebung von dem Bewegungsmoment des Instruments un- 
abhängig ist, und nur von der Dauer der Berührung 
abhängt, indem sie, wie zu erwarten war, bei kürzerer 
Berührung mit dem Wieger, d. h. bei schnelleren Schwin- 
gungen kleiner ausfällt. 

Auch als ich die Gewichte oben auf den Wieger 
setzte, so dafs Z sehr kleine oder selbst einen negati- 
ven Werth erhielt, bekam ich, wenngleich hier eine ge- 
ringere Genauigkeit der Messung zu erreichen ist, ähnli- 
che Resultate. Als der Abstand der beiden Zinkbleche 
von einander fast doppelt so grofs genommen wurde, 
erhielt ich bei einer fast um die Hälfte geringeren Am- 
plitude nahe gleiche Werthe der Hebung; an dickeren 
Zinkblechen dagegen war dieselbe geringer. 
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Was aber die Gröfse der gefundenen Hebung be- 
r trifft, so beträgt sie in den eben berichteten Fällen z. B. 

bei einer Dauer der Berührung von + Secunde ungefähr 
1000 Linie, das ist so viel als ein Stückchen Zink, das 
1 Linie lang wäre, bei einer Temperaturerhöhung von 
noch nicht 30° R. sich ausdehnen würde. Bei den an- 
geführten Beobachtungen beträgt der Temperaturwechsel 
an den Berührungspunkten selbst mehr als 30°, muls 
aber mit der Entfernung von da sehr rasch abnehmen; 
aus den Beobachtungen läfst sich schätzen, dafs er im 
Abstand von ein Paar Linien sehr unmerklich seyn müsse; 
diefs setzt eine nur sehr mälsige Schnelligkeit der Aus- 
breitung der Wärme voraus, und es wird daher Fara- 
day’s Erklärung auch von der Seite bestätigt, dafs die 
der Ausdehnung zugeschriebene Wirkung keineswegs grö- 
ser ist, als der anderweitig bekannte Ausdehnungscoéf- 
ficient und die Wärmeleitung des als Träger angewen- 
deten Metalles zulassen. 

Nimmt man dagegen an, dafs die Bewegung durch 
eine Kraft unterhalten werde, die während eines Thei- 
les der Schwingung am Berührungspunkt tbätig sey, und 
mit der Schwere in gleichem Sinne wirke, so läfst sich 
auch deren Gröfse aus den mitgetheilten Beobachtungen - 
berechnen. Dieselbe erhält aber in den beobachteten 
Fällen so ungleiche Werthe, dafs dadurch jene ohnehin 
wenig begründete Annahme vollends ausgeschlossen wird. 

Als ich zwei Eisenbleche von 0”,18 Dicke an die 
Stelle der Zinkbleche setzte, fand ich bei 74 Schwin- 
gungen in 1 Min. die Hebung =0,00037, also 23 Mal 
kleiner als’ beim Zink. Nun dehnt sich aber auch das 
Eisen bei gleicher Erwärmung 23 Mal schwächer aus als 
das Zink; es mufsten also die Träger von Eisenblech die 
Wärme in demselben Maafse wie die von Zinkblech aufge- 
nommen und verbreitet haben. Diefs stimmt vollkommen 
mit der Angabe von Despretz überein, dafs Eisen und 
Zink fast einerlei Wärmeleitung haben. Diese Ueber- 
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einstimmung wird auch nicht geändert, wenn man die 
etwas ungleiche Dicke der Bleche und die Wärmecapa- 
cität beider Metalle mit in Rechnung bringt. Diese Beob- 
achtung bestätigt also Faraday’s Erklärung auf eine 
auffallende Weise, indem sie ein Beispiel davon giebt, 
dafs die aus dem Versuch berechnete Hebung, unter übri- 
gens gleichen Umständen, dem um 1 verminderten Aus- 
dehnungscoéfficienten proportional ist. 

Um andererseits den Einflufs der Wärmeleitung des 
Tragers zu priifen, habe ich in derselben Weise eine 
Anzahl Messungen an verschiedenen Metallen angestellt, 
die ich in Gestalt von Drähten, wie Fig. 7 Taf. I an- 
wandte. Dabei war es zugleich nöthig den Einflufs, wel- 
chen die Dicke der Drähte und ihre Länge (d. h. die 
Länge der aus dem Schraubstock hervorragenden Enden) 
ausübt, einigermafsen zu prüfen. Diese Fälle gestatten, 
wenn man gewisse Einflüsse vernachlässigt, eine leichte 
theoretische Behandlung. Ich habe nämlich 

@) vorausgesetzt, dafs die Dicke der Drähte unbe- 
trächtlich sey im Vergleich mit ihrer Länge oder viel- 
mehr mit dem Theile ihrer Länge, der bei dem Versu- 
che einem merklichen Temperaturwechsel ausgesetzt ist. 

b) Es ist der ungleiche Einflufs vernachlässigt, wel- 
chen die aus den Oberflächen der Drähte durch Strah- 
lung entweichende Wärme auf ihren Temperaturzustand 
hat, eben so wie auch nur die bei der Berührung ihnen 
mitgetheilte, nicht die aus dem Wieger in sie einstrah- 
lende Wärme in Rechnung gezogen ist. 

c) Bei der geringen Dicke der Drähte ist angenom- 
men, dafs die Zusammenziehung, welche der kupferne 
Wieger durch die abgegebene Wärme (in der vertica- 
len Richtung) erleidet, vernachlässigt werden kann ge- 
gen die viel gröfsere Ausdehnung des Drahtes. 

d) Aus demselben Grunde ist vorausgesetzt, dafs 
die Temperaturänderung, welche der Wieger an den Be- 
rührungspunkten durch die abgegebene Wärme erleidet, 
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unmerklich sey, so dafs auch der Draht an den Berührungs- 
punkten während der ganzen Dauer der Berührung auf 
einer nahe constanten Temperatur erhalten wird, wäh. 
rend auch das untere, eingeklemmte Ende desselben durch 
die Berührung mit dem Schraubstock auf einer constan- 
ten Temperatur bleibt. 

Obgleich die unter solchen Voraussetzungen abge- 
leiteten Resultate nur eine angenäherte Gültigkeit haben 
können, und andererseits die Beobachtung gewissen Schwie- 
rigkeiten unterworfen ist, die ihr nur einen mafsigen Grad 
von Genauigkeit zu geben erlauben, so wird doch bei 
der grofsen Verschiedenheit, welche die Metalle in ihren 
thermischen Eigenschaften zeigen, eine ziemlich gute Ver- 
gleichung der Theorie mit der Erfahrung zulässig. 

Folgende Gesetze, welche unter jenen Voraussetzun- 
gen sich ergeben, sind von mir mit der Erfahrung ver 
glichen und übereinstimmend gefunden worden. ’ 

Die Hebung, d. h. die periodische Ausdehnung und 
Zusammenziehung, welche die Drähte in ihrer Längen- 
richtung durch die wiederholte Beriihrung mit dem hei- 
fsen Wieger und die darauf folgende Abkühlung erleiden, 
hängt ab: 

1) Vom Ausdehnungscoéfficienten, und ist dem um 
1 verminderten Coéfficienten proportional, wie diefs be- 
reits oben fiir Bleche in einem Falle nachgewiesen wor- 
den ist. 
2) Von der Dicke der Drähte. Wire der Draht 
mit seinem Querschnitt, oder in einer Ausdehnung, wel- 
che dem Querschnitt proportional ist, mit dem Wieger 
in Berührung, so würde Dicke (so lange sie gering ist) 
keinen Einflufs haben; da diefs aber nicht der Fall seyn 
kann, vielmehr das Instrument bei seiner schwingenden 
Bewegung die kleine Drahtfläche in jedem Augenblicke 
nur in einem Punkte oder in einer Linie berühren kann, 
so mufs bei gröfserer Dicke sich die mitgetheilte Wärme 
mehr zur Seite ausbreiten, und daher die zur Messung 
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kommende verticale Linearausdehnung geringer seyn. Diefs 
wird bestätigt durch Beobachtungen, die ich an Kupfer- 
und Eisendrähten angestellt habe; doch sind die Resul- 
tate nicht hinreichend vergleichbar, um den Einflufs der 
Dicke empirisch festzustellen. 

3) Die Hebung hängt ab von der Länge der Drähte. 
Wenn man die Länge der aus dem Schraubstock hervor- 
ragenden Drahtenden von Null an wachsen läfst, so mufs 
mit ihr die Hebung von Null an wachsen, wenngleich 
nicht in demselben Verhältnifs. Diefs wird bestätigt durch 
folgende mit vieler Sorgfalt ausgeführte Beobachtung. 
An Kupferdraht von 0",38 Dicke 

bei einer Linge von 1”,8 die Hebung 0”, wa? 
28 - - 000149 
ren - - 43 - - 0 ‚00164 
wenn das Instrument 74 Schläge in der Minute machte, 
Allein diefs Wachsen der Hebung hat eine Gränze; denn 
wenn die Länge des Drahtes so grofs genommen wird, 
dafs der periodische Temperaturwechsel gegen sein un- 
teres eingeklemmtes Ende hin unmerklich wird, so zvird 
durch die so vermehrte Länge nicht nur keine Vergrö- 
fserung der Hebung, sondern im Gegentheil eine Ver- 
minderung derselben hervorgebracht, das Letztere des- 
halb, weil nun der dem Temperaturwechsel .unterwor- 
fene Theil sich nicht so gut abkühlen kann, als wenn 
der Draht kürzer wäre. Die Hebung wird daher bei ei- 
ner gewissen Länge ein Maximum erreichen und bei wei- 
ter zunehmender Länge wieder abnehmen. Bei dem eben 
erwähnten Versuche war diefs Maximum noch nicht er- 
reicht; um ein solches zu beobachten, nahm ich einen 
dickeren Kupferdraht, nicht allein weil dieser eine grö- 
fsere Länge vertrug, ohne an Steifheit zu sehr zu ver- 
lieren, sondern auch weil hier diefs Maximum bei gerin- 
gerer Länge zu erwarten war, als am dünneren Drahte. 
An Kupferdraht von 0",66 Dicke beobachtete ich 
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bei einer Länge von 2”,8 
- 44 - - - 0 ‚00128 
66 - - - 0 ‚00116 


eine Hebung von 0",00112 


An Eisendraht von 0”,42 Dicke schien diefs Maximum 
bei einer geringeren Dicke einzutreten, wie diefs auch 
bei der geringeren Wärmeleitung dieses Metalls der Fall 
seyn mulfs. 

4) Die Hebung hängt ab von der Wärmeleitung 
und Capacität der Drähte. Unter den vorhin angege- 
benen Voraussetzungen kann in einem sehr geringen Ab- 
stande vom Berührungspunkte die Fortpflanzung der 
Wärme im Draht als linear angesehen und die Theorie 
darauf angewendet werden, welche Fourier ( Theor. de 
la Chaleur, Chap, IX) für solche Fortpflanzung giebt. 
Wenn man nämlich eine Masse an einem Ende auf ei- 
ner constanten erhöhten Temperatur erhält, so pflanzt 
sich die Wärme in’s Innere dieser Masse fort, und wenn 
dieselbe nur nach einer Richtung fortschreitet, so ist die 
Entfernung von der Endfläche, in welcher nach einer 
gegebenen Zeit eine gegebene Temperaturerhöhung ein- 


K 
getreten ist, proportional VY 2, wo K die Warmelei- 


tung *) und ¢ die Wärmecapacität nach Volumen be- 
deutet. Nimmt man daher Drähte aus verschiedenem 
Stoffe, und macht die Länge und Dicke derselben pro- 


1) Wenn eine zwischen zwei unbegränzten parallelen Ebenen einge- 
schlossene Schicht, deren Dicke —1 ist, an einer ihrer beiden Gränz- 
flächen auf 80° R., an der andern auf 0° erhalten wird, so tritt 
nach Verlauf einer längeren (eigentlich unendlich langen) Zeit ein 
stationärer Temperaturzustand in ihr ein. Die Menge VVärme, wel- 
che dann während einer Zeiteinheit durch eine Flächeneinheit auf 
irgend einer den Gränzflächen parallen Ebene durchgeht, ist das, was 
Fourier Wärmeleitung, K nennt; diese Gröfse ist es, deren re- 
lative Werthe Despretz für mehrere Substanzen gemessen hat. 
(Vergl. Fourier, Théorie de la chaleur, $. 69. 79, und diese An- 
nalen Bd. XII S. 281.) 
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ortional —, so mufs sich die Wärme in ihnen auf 
I 


ganz re Weise, nur mit ungleicher Geschwin- 
digkeit verbreiten, und daher die Hebung proportional 


eV & seyn, wenn unter E der um 1 verminderte 


Ausdehnungscoéfficient verstanden wird. Es ist hierbei 
vorausgesetzt, dafs die Ausdehnung, in welcher der Draht 
vom Wieger berührt wird, seinen Dimensionen propor- 
tional sey, eine Bedingung, der sich nicht genau genü- 
gen läfst, und in deren mangelhafter Erfüllung wohl die 
erheblichste Fehlerquelle für vergleichende Versuche an 
verschiedenen Metallen liegen mag; denn wenn man auch 
die Enden der Drähte bei allen Versuchen sehr gleich- 
mifsig zugerichtet hat, so erleidet doch deren Oberflä- 
che unter den Schlägen des Instruments eine kleine Ver- 
änderung, so dafs bei den weicheren Metallen die Be- 
rührung vollkommner wird, als bei den härteren. — In 
der folgenden Tabelle ist die Hebung angegeben, die ich 
an einigen Drähten (bei 74 Schwingungen in einer Mi- 
nute) beobachtet habe, und mit der des Kupfers in der 
Art verglichen, dafs ich aus den bereits angeführten Beob- 
achtungen an Kupferdraht durch Interpolation die He- 
bung für verschiedene Längen und Dicken dieses Metalls 
abgeleitet und daraus nach dem eben aufgestellten Ge- 
setze berechnet habe, welche Hebung an den anzufüh- 
renden Metallen nach dem anderweitig bekannten Wer- 
the von E, K und c zu erwarten waren. 


Hebung 
Dicke. Länge beobachtet, |berehn.nach d. 
x des Kupfers. 
Silber 0”57 378 0”,00185 
Zink 0,38 3 2 0 ‚00173 0 ‚00189 
Eisen 0 ,42 1,8 0 ‚00042 0 ‚00051 
28 0 ,00042 0 ,00058 
nd - 4,3 | 0 ‚00032 |- 0 ‚00052 
j 1 9 0 ,00072 0 ,00069 
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Erwägt man einerseits die mancherlei Fehlerquellen die- 
ser Messungen und andererseits die nicht unbeträchtliche 
Ungenauigkeit der sämmtlichen Data, welche den berech- 
neten Werthen zum Grunde liegen, so wird man in die- 
sen Beobachtungen im Allgemeinen eine grofse Ueber- 
einstimmung finden. Nur die am dickeren Eisendraht 
beobachteten Werthe sind beträchtlich kleiner als die 
berechneten, was sich jedoch, zufolge der vorhin gemach- 
ten Bemerkung, aus der unvollkommenen Berührung, die 
diefs Metall wegen seiner Härte erleidet, genügend zu 
erklären scheint; auch ist natürlich die Vernachlässigung 
der Zusammenziehung des Wiegers weniger zulässig bei 
einer so geringen Hebung wie die des Eisens. Auch an 
Platindraht fand ich die beobachtete Hebung viel gerin- 
ger als die berechnete, was bei dem geringen Ausdeh- 
nungscoéfficienten dieses Metalls wohl ebenfalls zum Theil 
dem zuletzt genannten Umstande zuzuschreiben ist; in- 
defs sind die Angaben sowohl über die Wärmeleitung ') 
als über die Ausdehnung dieses Metalls so verschieden, 
dafs die Berechnung hier sehr unsicher wird. 

Obgleich ich auf diese Versuche viele Sorgfalt ver- 
wendet habe, so zweifle ich doch nicht, dafs man mit 
gewissen Verbesserungen des Apparats und mit Berück- 
sichtigung einiger der von mir vernachlässigten Einflüsse 
ihnen eine gröfsere Genauigkeit zu geben im Stande seyn 
würde, und dafs sie dann nicht ohne Nutzen seyn würden 
für die empirische Prüfung der Gesetze, nach welchen 
die Mittheilung und Verbreitung der Wärme erfolgt, Ge- 
setze, welche bekanntlich theoretisch so vollständig be- 
handelt sind, wie wenig andere physikalische Probleme; 
aber nur in einigen besonderen, und von dem vorlie- 


1) Forbes stellt nach seinen mit Fourier’s Contactthermometer ge- 
machten Beobachtungen, die im Uebrigen dieselbe Ordnung der Me- 
talle, wie Despretz’s Messungen geben, die VVärmeleitung des Pla- 
tins zwischen die des Eisens und Zinks, wonach sie drei Mal klei- 
ner seyn mülste, als Despretz sie gefunden. 
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genden sehr verschiedenen Fallen mit der Erfahrung ver- 
glichen sind. Die hier mitgetheilten Beobachtungen kön- 
nen diefs nur mangelhaft leisten, und es würde auch ver- 
geblich seyn, ihnen eine gröfsere Genauigkeit zu geben, 
wenn nicht zugleich die zur Berechnung kommenden ther- 
mischen Eigenschaften an den dem Versuche unterwor- 
fenen Metallen selbst anderweitig untersucht wurde. Sie 
reichen aber für den Zweck, den ich zunächst im Auge 
hatte, vollkommen hin, und zeigen namentlich, dafs hier, 
wo die Wärme sich im Träger ziemlich linear fort- 
pflanzt, eine bessere Wärmeleitung desselben die Schwin- 
gungen stärker macht, also einen entgegengesetzten Ein- 
flufs ausübt, als wenn sie sich vom Berührungspunkte 
aus nach allen Seiten hin ausbreitet, wie bei der ge- 
wöhnlichen Art des Versuchs, so dafs z. B. das Silber, 
das, als Block angewendet, sich weniger zum Träger eig- 
net, als die meisten andern Metalle, in Drahtgestalt an- 
gewendet, die stärksten Schwingungen giebt, und seiner 
guten Wärmeleitung wegen solche Metalle übertrifft, die 
einen gröfseren Ausdehnungscoéfficienten haben. Man 
kann aus den vorhin mitgetheilten Beobachtungen eini- 


germafsen berechnen, welche Werthe = für die unter- 


suchten Metalle haben mülste, diefs giebt ungefähr, wenn 
man den Werth für Kupfer =1 setzt: 

für Silber 1,583 Zink 0,473 Eisen (Mittelwerth) 0,323 
statt der Zahlen 1,566 0,516 0,404 
die sich aus den anderweitig bekannten Werthen der 


Wärmeleitung und Capacität ergeben. 
— 4 


Es bleibt mir nun noch übrig zu zeigen, dafs auch 
die Resultate, welche die gewöhnliche Art des Versuchs 
gegeben hat, wo die Erwärmung und Abkühlung sich im 
Träger eben so wie im Wieger nach allen drei Dimen- 
sionen auszubreiten hat, mit Faraday’s Erklärung nicht 

im 


im Widerspruch stehen. Es kann hier nur von einer 
Uebereinstimmung im Allgemeinen die Rede seyn; denn 
um eine solche in jedem einzelnen Falle nachzuweisen 
miifste das Detail dieser Versuche ganz anders bekannt 
seyn. Man müfste hierzu aufser den übrigen thermischen 
Eigenschaften die äufsere Wärmeleitung der beiden Me- 
talle, so wie ihre Gestalt, nicht nur in der Nähe der 
Berührungspunkte, sondern im Ganzen kennen, um aus 
diesen Daten den periodischen Temperaturwechsel an den 
Berührungsstellen nach einer viel weniger einfachen Theo- 
rie zu berechnen. Um aber die daraus entspringende 
Volumenänderung zu erhalten, würden, da die erwärm- 
ten und abgekühlten Theile wegen ihres Zusammenhangs 
mit den übrigen Theilen sich nicht ihrer Temperaturän- 
derung gemäfs ausdehnen und zusammenziehen können, 
auch noch die Cobisionseigenschaften der beiden Kör- 
per, namentlich ihr Elasticitätsmodulus, mit in Rechnung 
zu bringen seyn. Kommt es aber nicht auf eine genauere 
Berechnung der Gröfse der Schwingungen, sondern nur 
darauf an, zu übersehen, unter welchen Umständen die- 
selben überhaupt stattfinden, und ob sie im Allgemeinen 
stark oder schwach seyn werden, so kann man, wenig- 
stens sofern der Einflufs der Cohäsionseigenschaften ver- 
nachlässigt werden darf, durch folgende Betrachtung mit 
hinreichender Annäherung zum Ziele gelangen. 

Zwei Metalle von ungleicher Temperatur berühren 
sich in einem Punkte; der Krümmungshalbmesser ihrer Be- 
rübrungsflächen ist als sehr grofs angenommen im Ver- 
‚gleich zu der Tiefe, zu welcher sich eine merkliche Tem- 
peraturänderung erstreckt. Es bezeichne K die Leitung, 
c die Capacität und E den um 1 verminderten Ausdeh- 
nungscoéfficienten für das kältere, und Ä’, c’, E’ die- 
selben Gröfsen für das wärmere Metall. Vernachlässigt 
man die an den Oberflächen anderweitig aus- und ein- 
strémende Wärme, und bringt nur die am Berührungs- 
punkt mitgetheilte in Anschlag, so bekommt das. eine 

Poggendorff’s Annal. Bd. LI. 3 ' 
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Metall die Wärme, die das andere verliert; diese Menge 
heifse W. Nun verbreitet sich die Erwärmung im einen 
und die Abkühlung im andern über Halbkugeln, deren 
Halbmesser wegen der ungleichen Leitung ungleich seyn 
werden. Bezeichnen 7 und r’ diese Halbmesser, so dafs 
sich die Halbkugeln wie r? : r'® verhalten, so wird die 
Erhöhung und Erniedrigung ihrer Temperatur beziehungs- 


W 


und arr also die lineare Aus- 


weise proportional 


dehnung und Zusammenziehung proportional und 


W.E' 


c’,r'?' 


rır' „VE : vs so verhält sich demnach die 


Linearausdehnung des kalten Metalls zu der Zusammen- 


Wenn nun, wie ich annehmen zu dürfen glaube, 


ziehung des heifsen wie > : i und der Unterschied 


beider ist proportional W 3-2) Wendet man 
nun diefs auf das Trevelyan-Instrument an, so leuchtet 
ein, dafs der Erfolg des Versuchs von dem Werthe ab- 
hängt, den dieser Ausdruck für die beiden dazu verwen- 
deten Metalle annimmt. Ob Schwingungen entstehen, 
wird davon abhängen, ob dieser Werth positiv oder ne- 
gativ ist, wie stark sie aber sind, von der Gröfse des- 
selben. Soll die Schwingung stattfinden, so mufs jene 
Gröfse positiv seyn, d. h. das kalte Metall einen gröfse- 


ren Werth für 2 haben, als das heifse. Berechnet man 


den Werth dieser Gröfse für die Metalle, deren Leitung 
man durch Despretz kennt, so stellen sie sich in fol- 
gende Ordnung: Platin, Gold, Kupfer, Silber, Eisen, 
Zink, Zinn ‘) und Blei, welches letztere bei Weitem 


1) Die Werthe für Zink und Zinn fallen gleich aus; der Grund warum 
das letztere den Versuchen zufolge tiefer in der Reihe steht, ist in 
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35 
den gröfsten Werth erhält. Diese Reihe stimmt mit den 
Beobachtungen Trevelyan’s gröfstentheils gut überein, 
und weicht davon nicht mehr ab, als aus dem Einflufs 
der Bedingungen, die bier aufser Rechnung gelassen wer- 
den mufsten, zu erwarten stand. Auch Forbes Beob- 
achtungen dienen der angenommenen Erklärung vielmehr 
zur Bestätigung als zur Widerlegung '). 

Es mufs übrigens bemerkt werden, dafs die hier 
berechnete Reihe angiebt, welche Metalle als Träger für 
irgend einen Wieger oder umgekehrt — für den Fall, 
dafs die Form die Schwingungen weder begünstigt noch 
hindert — dienen können, aber nicht identisch ist mit 
den Reihen, welche sich ergeben würden, wenn die Me- 
talle nach der Intensität der Schwingungen geordnet wer- 
den sollten, die sie als Träger für einen gegebenen hei- 
fsen Wieger oder als Wieger für irgend einen Träger 
erzeugen würden. 

Diese Bemerkung betrifft zugleich die Beantwortung 
einer Frage, welche für unseren Gegenstand von beson- 
‚derer Bedeutung ist, nämlich: warum die Schwingungen 
nur zwischen Metallen erfolgen. Denn wenn, wie hier 
gezeigt ist, und wie auch schon Faraday erkannt hatte, 
eine schlechtere Wärmeleitung dem Träger zu Statten 
kommt, so mufs es auf den ersten Blick befremden, dafs 
alle viel schlechtere Wärmeleiter gar nicht als Träger 


seiner drei Mal geringeren Elasticitat zu suchen. Derselbe Umstand 
einer noch viel getingeren Elasticität kommt auch dem Blei als Trä- 
ger zu Statten. 


1) Die Platina würde eine tiefere und mit den Beobachtungen, beson- 
ders von Forbes, besser übereinstimmende Stelle erhalten, wenn sie 
die geringe Wärmeleitung besäfse, die Forbes ihr zuschreibt (Siehe 
oben S. 31 Anm.). Allein der Grund, warum die Beobachtungen 
ihr eine zu tiefe Stelle anweisen, liegt wohl hauptsächlich in der ge- 
ringen Dicke des angewendeten Metalls, daher es denn auch natür- 
lich ist, dafs Forbes, wie er selbst anführt, zuerst, da er mit ei- 
nem dünnen, eckigen Stück von diesem Metall experimentirte, ihr 


eine noch tiefere Stelle anweisen zu müssen glaubte. 
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anwendbar sind. So wird z. B. Glas fiir z einen be- 


trächtlich gröfseren Werth geben als Blei, und daher, 
wenn zwischen diesen beiden Stoffen überhaupt Schwin- 
gungen erzeugt werden können, das Blei der heifse Theil 
seyn müssen, wenn wenigstens nicht die Bedingungen der 
Gestalt auf die oben erörterte Art eine Umkehrung ver- 
anlassen. Dennoch kommen alle Metalle auf Blei sehr 
leicht in Schwingung, auf Glas aber ist das kaum in ei- 
nem zweifelhaften Versuche gelungen. Der Grund da- - 
von wird sogleich einleuchten, wenn man erwägt, dafs 


die Grifse W(x deren Werth die Stärke 


Schwingungen bestimmt, aus zwei Factoren besteht, wel- 
che Functionen von K und XK’ sind; beide wachsen mit 
K', d. h. die Schwingungen sind um so stärker, je bes- 
serer Leiter das heifse Metall ist. Dagegen wird, wenn 


K abnimmt, der eine Factor Er = gröfser, der an- 


dere W kleiner, und es wird eine Gränze geben, von 
wo an der günstige Einflufs, den die schlechte Leitung 
des Trägers wegen des ersten Factors hat, durch den 
entgegesetzten des zweiten aufgehoben und überwogen 
wird. Denkt man sich K' und c’ constant, so hängt W 
nur noch von K und c ab, und darf, wie ich glaube, pro- 


3 
portional ve gesetzt werden, wodurch der Ausdruck 


ow iibergeht in (E = wo man 
dann sogleich sieht, dafs, während der eine Factor 
ys immer gleichmäfsig mit K abnimmt, der andere, 


in der Klammer enthaltene, bei abnehmendem K erst 
sehr rasch wächst, und selbst vom Negativen zum Posi- 
tiven übergehen kann, so lange K und Ä’ nicht sehr 
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verschieden sind, dagegen, wenn K sehr viel kleiner als __ 
K' geworden ist, sich bei weiterer Verminderung = 
K nur wenig ändert, zumal wenn zugleich Z’ kleiner 
ist als E; das ganze Product mufs demnach bei abneh- 
mendem K erst wachsen bis zu einem Maximum, sodann 
aber wieder abnehmen, so dafs, wenn K sehr klein ist, 
der daraus entspringende Zuwachs an Bewegung nicht hin- 
reicht, den durch die Hindernisse entstehenden Verlust zu 
compensiren. Hierin liegt, wie ich glaube, der Haupt- 
grund, warum gewöhnlich nur Metalle die Erscheinungen 
geben, daher ich es nicht für nöthig halte ein Paar andere 
Umstände, welche auch noch in gleichem Sinne wirken 
müssen, zu erörtern. Ich halte es jedoch nicht für un- 
möglich, nicht nur Metalle auf Glas und dergleichen, son- 
dern auch umgekehrt, oder Glas auf Glas in Schwin- 
gungen zu versetzen. 

Sollte die Theorie, die ich hier zu geben versucht 
habe, auch einige nicht ganz strenge Voraussetzungen 
enthalten, so werden doch die daraus gezogenen Folge- 
rungen im Wesentlichen, so weit sie nicht eine genauere 
quantitative Berechnung des Phänomens betreffen, ihre 
Gültigkeit behalten. Jedenfalls wird man daraus erken- 
nen, dafs die bisherigen Beobachtungen über das Tre- 
velyan-Instrument nichts enthalten, was mit Faraday's 
Erklärung im Widerspruch stände, dafs vielmehr diese 
Beobachtungen, so weit sie eine Beurtheilung zulassen, 
dieselbe im Allgemeinen nur bestätigen. 

Fassen wir nun die Resultate der geführten Unter- 
suchung zusammen, so hat sich Folgendes ergeben: 

Die Schwingungen treten allemal ein, wenn die Li- 
nearausdehnung, die der kalte Träger durch die ihm 
mitgetheille Wärme nach der verlicalen Richtung erlei- 
det, mehr beträgt, als die gleichzeitig erfolgende lineare 
Zusammenziehung des heifsen Wiegers. Die/s hängt 
vorzüglich ab von der Gestalt, welche die beiden Me- 
talle in der Nähe der Berührungsstellen haben, von ihrer‘ 
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Wärmeleitung (und Capacität) und von ihren Ausdeh- 
nungscoöfficienten. Nämlich: 

1) Jedes heifse Metall kann auf jedem kalten (von 
gleichern oder verschiedenem Stoffe) in dauernde Schwin- 
gung versetzt werden, wenn ihre Gestalt so gewählt wird, 
dafs die Wärme sich in dem kalten bedeutend weniger 
zur Seile ausbreitet, als die Kälte in dem heifsen. 

2) Wenn die Wärme sich in dem kalten nur nach 
unten fortpflanzt, die Kälte in dem heifsen aber vom 
Berührungspunkte aus sich nach allen drei Dimensio- 
nen verbreitet, so sind die Schwingungen caet. par. um 
so stärker, je besserer Wärmeleiter das kalte Me- 
tall ist. ° 

3) Wenn aber die Wärme sich auch im Träger 
bedeutend zur Seite ausbreitet, so sind die Schwingun- 
gen im Gegentheil um so stärker, je schlechterer 
Leiter derselbe ist, doch nur bis zu einer gewissen Gränze, 
iiber welche hinaus auch hier die noch schlechtere War- 
meleitung eine entgegengesetzte Wirkung hervorbringt. 

Unter allen Umständen sind die Schwingungen um 
so stärker 

4) je besserer Leiter das heifse Metall ist, 

5) je mehr sich in ihm die Kälte vom Berührungs- 
punkte aus verbreiten kann, 

6) je kleiner sein Ausdehnungscoöfficient, und 

7) je gröfser der des kalten Metalls ist. ER ' 

II. Bemerkungen über einige andere durch Wärme hervor- 
gerufene Töne. 

Die Töne des Trevelyan-Instruments werden nicht 
wie die meisten Töne durch Schwingungen hervorge- 
bracht, welche einfach aus dem Bestreben entspringen, 
das gestörte Gleichgewicht in der Elastieität der Theile 
herzustellen, sondern sind, indem sie durch das wieder- 
holte Gegeneinanderschlagen zweier festen Körper ent- 
stehen, den Klirrtönen und den an Savart’s Zahnrad 
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erzeugten zu vergleichen. Anders verhält es sich wit 
einigen andern Fällen, wo durch Wärme Töne hervor- 
gerufen werden, worüber ich hier gelegentlich ein Paar 
Bemerkungen anreihen werde. 

Wenn nämlich ein Körper vermöge seiner Elastici- 
tät regelmäfsiger tönender Schwingungen fähig ist, so 
werden diese so leicht durch die geringsten Ursachen 
hervorgerufen, dafs die Wärme auf mehr als eine Art 
ihre Entstehung veranlassen kann. So bemerkt man oft, 
wenn Wasser erhitzt wird, dafs beim Beginnen des Sie- 
dens das Gefäls tönt, indem es durch die Erschütterun- 
gen des Wassers in Schwingung versetzt wird. Dieser 
Ton entsteht also eben so, wie wenn die in moussiren- 
dem Wasser aufsteigenden Gasbläschen das Gefafs zu 
einem wiederholten leisen Tönen bringen, und kann von a 
jenem Schalle, den das Aufsteigen der Dämpfe im Was- 
ser an sich erzeugt, dadurch unterschieden werden, dafs 
er dieselbe Höhe hat wie der, den man beim Anschla- 
gen des Gefälses hört. Andere ähnliche Fälle bieten 
sich Jedem, der darauf achtet, nicht selten dar, und be- 
dürfen keiner Erläuterung. 

Die von Cagniard de Latour bemerkte Erre- 
gung von Wasserschwingungen durch erstarrenden Phos- 
phor (dies, Annal. Bd. XXVI S. 352) und die von Pi- 
naud beschriebenen Töne, die durch Wasserdämpfe in 
Kugelröbren hervorgerufen werden (ebend. Bd. XXXXII 
S. 610), gehören, in sofern dabei ebenfalls Schwingun- 
gen tonfähiger Körper durch Wärme veranlafst werden, 
in dieselbe Klasse. 

Einen andern bemerkenswerthen Fall, der hierher 
zu rechnen ist, hat Strehlke in dies. Ann. Bd. XXXXIII 
S. 405 zur Sprache gebracht, nämlich das Erklingen von 
Zinkmassen beim Erhitzen, so wie beim Abkühlen. Die- 
ser Ton, welcher nicht continuirlich, sondern nur au- 
genblicklich von Zeit zu Zeit erscheint, wird, wie dort 
schon gezeigt ist, durch eigentliche Schwingungen — ge- 
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wöhnlich Transversalschwingungen — des Zinks erzeugt, 
und ist daher immer einer von denen, die der Kérper 
auch beim Anschlagen giebt. An einer runden Zink- 
scheibe, die in der Mitte mit einem Griff versehen ist, 
konnte ich denselben Ton, den sie beim Erwärmen und 
Abkühlen giebt, nicht nur durch Anschlagen, sondern 
auch durch Streichen mit dem Violinbogen erhalten, wo 
dann als Klangfigur das rechtwinklige Kreuz entstand. 
Bei ziemlich schnellem Temperaturwechsel hört man den 
Ton zuweilen recht stark; schwach aber, und nur ver- 
nehmlich wenn das Zink vor das Ohr gehalten wird, 
hört man ihn in unzähligen und so schnell aufeinander- 
folgenden Wiederholungen, dafs eine nicht zu dünne 
Zinkscheibe, wenn man sie nur mäfsig erwärmt, während 
ihres Erkaltens in einem beständigen Geklingel bleibt. 
Auch bedarf es zur Erzeugung des Tones einer so schwa- 
chen Temperaturänderung, dafs ich ibn wiederholt und 
deutlich an einer Zinkscheibe wahrgenommen habe, als 
ich sie aus einem Raume in einem nur 12° R. wärme- 
ren brachte. — Ueber die nächste Ursache dieses Tones, 
näwlich durch Schwingungen, kann kein Zweifel seyn, 
und es ist derselbe dem des Trevelyan-Instruments kei- 
neswegs zu vergleichen. Nicht so leicht ist es aber, sich 
von der Ursache, welche die Schwingungen erregt, eine 
ganz deutliche Vorstellung zu machen. Denn wenn man 
annehmen darf, dafs die Ausdehnung beim Erwärmen 
die kleinen Erschütterungen verursacht, die das Zink er- 
leidet, so geht daraus hervor, dafs diese Ausdehnung nicht 
mit der Stetigkeit erfolgt, die man erwarten sollte, son- 
dern plötzlich und ruckweise. 

Diefs wird noch auffallender in einem andern Bei- 
spiele, das offenbar gleicher Natur ist. Jedermann kennt 
die Erscheinung, dafs eiserne Ofenthiiren in der Hitze 
öfters einen eigenen Laut hören lassen. Obgleich der- 
selbe nur ein unvollkommener Ton ist, so ist doch seine 
Höhe wohl erkennbar, und man wird immer finden, dafs 
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es einer von denen ist, welche die Thiire auch beim An- 
schlagen giebt; zuweilen bemerkt man auch mehrere die- 
ser Töne. Diese Erscheinung, welche eben sowohl beim 
Erhitzen der Thüre durch die Gluth des Ofens als beim 
Abkühlen derselben eintritt, zeigt sich mit einer ausge- 
zeichneten Regelmäfsigkeit, wenn die Temperaturverän- 
derung gleichmäfsig von Statten geht. Oeffnet man näm- 
lich die heifse Ofenthüre und läfst sie auf diese Weise 
sich abkühlen, so hört man jenen Ton oft wiederholt, 
erst sehr schnell nach einander in kleinen Zeiträumen, 
welche zuerst gleich erscheinen, sehr bald aber anfan- 
gbn allmälig gröfser zu werden und so gleichmäfsig wach- 
sen, bis zuletzt, wenn der Verlust an Wärme nur noch 
langsam von Statten geht, der Ton nur noch einzelne 
Male in gröfseren Zwischenräumen sich hören läfst. Man 
sieht aus dieser Regelmäfsigkeit, dafs die Erscheinung 
nicht von gewissen localen und mehr zufälligen Ursachen 
abhängt, auf die man hier zuerst sein Augenmerk zu rich- 
ten geneigt seyn möchte. Das Gleichgewicht, welches 
in dem Cohäsionszustand der Theile des Eisens bei ir- 
gend einem Temperaturzustand eingetreten ist, wird durch 
eine Temperaturveränderung gestört, und dieselben müs- 
sen in einen neuen Gleichgewichtszustand übergehen ; man 
würde erwarten, dafs dieser Uebergang stetig erfolgte; aus 
dem Angeführten aber scheint hervorzugehen, dafs er ruck- 
weise eintritt, in Perioden, die um so gröfser sind, je langsa- 
mer die Temperaturänderung von Statten geht. Es ist als 
ob die Kraft, welche das Ausdehnen und Zusammenzie- 
hen bewirkt, immer erst zu einer gewissen Stärke ange- 
wachsen seyn müsse, ehe sie die Bewegung der Theile 
hervorzubringen im Stande ist. Schlägt man gegen die 
Thüre, während sie im regelmäfsig und schnell wieder- 
holten Tönen ist, so pausirt sie einige Augenblicke, fängt 
aber dann sogleich wieder an, und fährt mit derselben 
Regelmäfsigkeit fort. — Man bemerkt übrigens diese Töne 
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nicht nur an geschmiedetem Eisen und solchem, das aus 
Theilen zusammengefügt ist, sondern auch an Gufseisen, 
und zwar an Massen, die aus einem Stück gegossen sind, 
so wie an anderen Metallen, z. B. an Messingblech. 
Der Grund, warum das Zink diese Erscheinung be- 
sonders leicht giebt, ist in dem grofsen Ausdehnungs- 
coéfficienten und dem krystallinischen Gefüge dieses Me- 
talls zu suchen, indem letzteres, wegen der ungleichen 
Ausdehnung nach verschiedenen Richtungen einen Druck 
der Theile auch in dem Falle erzeugen mufs, wenn die 
Erwärmung in allen Theilen gleichmäfsig geschieht; beim 
Eisen mufs dieser durch ungleiche Erwärmung der Theile 
bedingt seyn. An einer ziemlich dicken Antimonscheibe 
habe ich ein ähnliches Geklingel, wie vorhin vom Zink 
erwähnt wurde, bemerkt, doch nur bei einem viel jähe- 
ren Temperaturwechsel. Am Zinn entstehen diese Töne 


ziemlich leicht. 
Eine andere bekannte Erscheinung, an die man sich 


durch jenes Tönen des Zinks erinnert finden könnte, ist 
das Knistern des Schwefels beim Erwärmen, doch ist 
diefs mit der Erscheinung an den Metallen sicher nicht 
einerlei, da es offenbar von der Bildung kleiner Sprünge 
herrührt, indem der Schwefel so spröde ist, dafs seine 
Krystalle oft schon durch die Wärme der flachen Hand 
zu einem heftigen Zerspringen gebracht werden. Eher 
dürfte vielleicht das Knistern beim Biegen des Zinns auf 
eine ähnliche Ursache bei der mechanischen Ausdeh- 
nung, wie an jenen Metallen bei der Erwärmung bezo- 
gen werden. 

Es ist von mehreren Seiten bei Gelegenheit jener 
Töne des Zinks, so wie des Trevelyan-Instruments an 
die Töne erinnert worden, die mein Vater an thermo- 
magnetischen Apparaten wahrgenommen hat. Die betref- 
fende Stelle ($. 48 seiner Abhandlung in den Schriften 
der K. Acad. der Wissenschaften, 1822 bis 1823) lau- 
tet also: »In (zweigliedrigen) Kreisen von Kupfer mit 
Antimon oder von Kupfer mit Zink wurde bei schneller, 
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starker Erhitzung des einen Bertihrungspunktes von Zeit 
zu Zeit ein Klang gehört, wobei jedesmal die Magnet- 
nadel, deren Bewegung etwas gestockt hatte, plötzlich 
weiter rückte, und von dem erreichten Stande nicht wie- 
der zurückkehrte. Auch bei der Abnahme der Declina- 
tion nach ausgelöschten Lampen glaube ich einigemal eine 
solche plötzliche Beschleunigung in der nun rückgängi- 
gen Bewegung der Magnetnadel bemerkt zu haben, wenn 
sich jener Klang vernehmen liefs. — Selbst anhaltende 
Töne wurden in einigen jener zweigliedrigen Kreise ge- 
hört, namentlich in Kreisen von Messing und Zinn, des- 
gleichen von Messing und Blei, wo sogar Doppeltöne 
ein sehr tiefer und ein hoher, beide schwach, doch sehr 
deutlich zu hören waren. Die magnetische Polarisation 
in diesen beiden Kreisen war dabei sehr schwach etc.« 

Obgleich sich über die Natur der beobachteten That- 
sachen nicht mit völliger Bestimmtheit entscheiden läfst, 
so ist es doch sehr wahrscheinlich, dafs die zuerst er- 
wähnten Klänge an den Kreisen von Kupfer mit Anti- 
mon und Zink von der Natur waren, wie die so eben 
besprochenen, und es ist in diesem Falle das plötzliche 
Weiterrücken der Magnetnadel beim Eintreten jenes Klan- 
ges ein bemerkenswerther Umstand, wofern es nicht etwa 
blofs von der Erschütterung herrührt, die mit der Ent- 
stehung jenes Klanges verbunden ist, und die sich viel- 
leicht der Nadel mitgetheilt haben kann. — Die anhal- 
tenden Töne an Messing mit Blei und Zinn mögen dage- 
gen eher von der Natur derer am Trevelyan- Instrument 
gewesen seyn. 

Ob auch Steinmassen bei der Erwärmung in solcher 
Weise wie das Zink tönen können, ist mir nicht be- 
kannt. Im Bejahungsfalle möchte man vermuthen, dafs 
die bekannten Töne der Memnonssäule !), so wie die 


1) Die Memnonssäule, eine sitzende colossale Statue aus einem Stein, 
deren Obertheil durch Cambyses (oder bei einem Erdbeben) her- 
4 abgestürzt worden, gab bei Sonnenaufgang einen Ton, den Pausa- 
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in den Granitgemächern von Carnak von dieser Art sind; 
doch schreiben Einige sie einem Luftstrome zu, und füh- 
ren sie also auf eine ähnliche Ursache zurück, wie man 
von den Tönen der Granitberge am Orinoco vermuthet, 
von denen A. von Humboldt berichtet. 


+ [ Zerichtigung. In den Formeln S. 23 ist 2 statt er und 4 


D u seizen, 


If. Untersuchungen über die specifische VVärme 


einfacher und zusarnmengesetzter Körper; 
Pieter 
— 


Eine grofse Anzahl Physiker hat sich mit Bestimmung 
der specifischen Wärme beschäftigt, und dennoch lassen 
unsere Kenntnisse über diesen Gegenstand viel zu wün- 
schen übrig. Die Hauptarbeiten über denselben sind die 
von Wilke, Crawford, Gadolin, Dalton, Mayer, 
Lavoisier und Laplace, Dulong und Petit, De- 
 laroche und Bérard, und endlich, in den letzten Jah- 
ren, die von Neumann und von Avogadro. Aber 
erst seit den schönen Untersuchungen von Dulong und 
Petit ist die Wärmecapacität der Körper mit einiger 
Genauigkeit bestimmt worden, erst seitdem weils man 
bei diesen feinen Untersuchungen die hauptsächlichsten 


nias dem Reifsen einer Saite vergleicht und der, nach Strabo, klingt, 
2 wie von einem mälsigen Schlage. In späterer Zeit hat der obere Theil 
eine aus mehreren Stücken bestehende Restauration erhalten. Nach 
den Berichten mehrerer Reisenden giebt die Statue noch heute zu- 
weilen des Morgens jenen Ton, den die französischen Reisenden 
(Description de Egypt. Antig. II) dem Schwingen einer Saite 
vergleichen. Alte und neuere Nachrichten übrr die Memnonssäule 
ES findet man gesammelt in F. Jacobs vermischten Schrifien, IV, . 
- 1) Aus den Ann. de chim. et de phys. T. LXXIU p.5. 2 j 
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Fehlerquellen zu vermeiden. Die Versuche vor diesen 
berühmten Physikern können kein Vertrauen einfléfsen; 
denn neben einigen Zahlen, die wenig von den wahren 
abweichen, findet sich eine Masse anderer, die zwei bis 
drei Mal zu grofs sind. Man mufs jedoch einige Versu- 
che von Lavoisier und Laplace ausnehmen, die mit 
vieler Sorgfalt gemacht zu seyn scheinen und sich wenig 
von der Wahrheit entfernen. 

Dulong und Petit haben sich mit der specifischen 
Wärme unter zwei Umständen beschäftigt. In ihrer gro- 
fsen Arbeit über die Erkaltungsgesetze (Journal de lécole 
polytechnique, T. XI) geben sie die specifische Wärme 
einiger Substanzen, bestimmt durch die Methode des Men- 
gens zwischen den sehr weit abständigen Temperatur- 
gränzen 0° und 350°, und sie zeigen, dafs die Wärme- 
capacität der Körper, gleich deren Ausdehnbarkeit, mit 
der Temperatur zunimmt. 

Die von diesen geschickten Physikern gefundenen 
Zahlen sind folgende: 


Mittlere Capacität 
zwischen 0° und 100°. zwischen 0° und 300°. 


Eisen 0,1098 01218) 
Quecksilber 00330 | 00350 
Zink 00927 0,1015 
Antimon 00507 0049 
Silber 00557 001 
Kupfer 00949 0,1013 
Platin 00335 #00355 
Glas 0,177 0,190. 


Einige Jahre später sind Dulong und Petit auf 
die specifische Wärme zuriickgekommen (Ann. de chim. 
et de phys. T. X). Durch ein neues Verfahren, bekannt 
unter dem Namen der Methode des Erkaltens, deren 
Princip von Tob. Mayer angegeben war, haben sie die 
specifische Wärme mehrer einfacher Körper bestimmt, 
und durch den Vergleich der erhaltenen Werthe mit 
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den entsprechenden Atomgewichten, geglaubt das unge- 
mein merkwürdige Gesetz aufstellen zu können; da/s die 
Atome aller einfachen Körper genau die nämliche War- 
mecapacılät besitzen. 

Die Zahlen, auf welche Dulong und Petit ihr 


Gesetz begründen, sind folgende: MEmmwer’E 

Atomgewichte. Producte aus beiden. 

WVärmen. 

Wismuth 0,0288 1330 38,30 

Bei 0,0293 1295 37,94 
Gold 0,0298 1243 37,04 
Pain 00314 1116 37,40 
Zion 0054 735 37,79 
Silber he 0,0557 675 37,59 
Zink 0,0927 403 37,36 
Tellur 0,0912 403 36,75 
Kupfer 0,0949 395,7 37,55 
Nickel 0,1035 369 38,19 
Eisen 0,1100 339,2 37,31 
Kobalt 0,1498 246 36,85 
Schwefel 0,1880 201,1 37,80. 


Die dritte Spalte der Tafel enthält die Producte 
der zusammengehörigen Atomengewichte und specifischen 
Wärme; diese Producte miifsten gleich seyn, wenn das 
Gesetz genau wäre. In der That sieht man, dafs die 
Zablen in der dritten Spalte so wenig von einander ab- 
weichen, dafs man die kleinen Schwankungen den un- 
vermeidlichen Fehlern der Versuche zuschreiben kann. 
Das Dulong-Petit’sche Gesetz schien also wohl be- 
gründet, es verlieh der Betrachtung der Wärmecapaci- 
tät der Körper eine unerwartete Wichtigkeit, und stellte 
sie unter die merkwürdigsten Punkte der allgemeinen 
Physik. Indefs fanden sich auch bald Anomalien ein. 
In der That waren zur Zeit, da Dulong und Petit 
jhre Arbeit veröffentlichten, die Atomgewichte der ein- 
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fachen Körper noch nicht alle auf eine ganz sichere 
Weise bestimmt; man hatte oft fiir das Atomgewicht des- 
selben einfachen Körpers zwischen mehren fast gleich 
wahrscheinlichen Zahlen zu wählen, und Dulong und 
Petit gaben natürlich derjenigen den Vorzug, welche 
am besten mit ihrem Gesetz übereinstimmte. 

Gegenwärtig sind diese Unsicherheiten nicht mehr 
Die späteren Entdeckungen von Mitscherlich 
über die Isomorphie haben neue Mittel geliefert, uns 
in der Wahl der Atomgewichte einfacher Körper zu lei- 
ten, und die so genauen Versuche von Berzelius ha- 
ben den Zahlenwerth derselben in einer Weise festge- 
stellt, dafs darüber wenig Zweifel bei den Chemikern 
übrig bleiben können. 
Vertauscht man die von Dulong und Petit an- 
genommenen Atomgewichte gegen die jetzt allgemein ge- 
bräuchlichen, so findet man, dafs ihr Gesetz sich bei 
weitem nicht so genügend bewährt. 
davon durch einen Blick auf folgende Tafel, in welcher 
die Berzelius’schen Atomgewichte angenommen sind. 


Man überzeugt sich 


Spec. Wärme. Atomgewichte. Producte aus beiden. 


Wismuh 0,0288 
Bei 00203 
Gold 0,0298 
Platin 0,0314 
Zinn 0,0514 
Silber 0,0557 
Zink 0,0927 
Tellur 00912 
Kupfer 0,0949 
Nickel 0,1035 
Eisen 0,1100 
Kobalt 0,1498 
Schwefel 0,1880 


Bei Annahme der neuen Atomgewichte ist, um dem 


887 
1295 
1243 
1233 
1351 
403 
395,7 
369 
339,2 
369 
201,1 


25,53 
37,94 
37,04 
38,72 
37,99 
75,18 
37,36 
73,50 
37,55 
38,19 
37,31 
55,28 
37,80 
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Gesetz der Atome zu folgen, die specifische Wärme des 
Wismuths um ein Drittel zu klein, die des Silbers und 
des Tellurs dagegen zwei Mal, und die des Kobalts um 
etwa ein Drittel zu grofs; endlich entfernt sich auch die 
des Platins von der theoretischen Zahl, und die Abwei- 
chung würde selbst noch gröfser seyn, wenn man die 
Zahl 0,0335 annehmen wollte, die Dulong und Petit in 
ihrer ersten Arbeit über die specifische Wärme gegeben 
haben. Das Product der specifischen Wärme in das 
Atomgewicht wäre dann 41,30. 

Bei ihren ersten Untersuchungen fanden Dulong 
und Petit für die specifische Wärme des Antimons die 
Zahl 0,0507, die auch zu dem Gesetz der Atome nicht 
stimmt; denn das Product dieser Zahl in das Atomge- 
wicht ist 40,94. Endlich würde auch, nach Berzelius, 
die von diesen beiden Physikern gefundene, aber nicht 
veröffentlichte Wärmecapacität des Arsens gleichfalls mit 
dem allgemeinen Gesetz in Widerspruch seyn. 

Man sieht hieraus, dafs unter den von Dulong und 
Petit ihrer specifischen Wärme nach bestimmten einfa- 
chen Körpern die Zahl derjenigen, die dem Gesetz der 
Atome nicht genügen, mindestens eben so grofs ist als 
die der damit übereinstimmenden, und dafs neue Versu- 
che durchaus nöthig sind, um die Ideen über diesen wich- 
tigen Punkt der Wissenschaft zu befestigen. 

Seit der letzten Arbeit von Dulong und Petit ha- 
ben zwei ausgezeichnete Physiker, Hr. Neumann in 
Königsberg und Hr. Avogadro in Turin, Untersuchun- 
gen über die specifische Wärme der Körper angestellt; 
allein sie haben das Dulong-Petit’sche Gesetz als be- 
wiesen für die einfachen Substanzen angenommen, und 
blofs gesucht ein ähnliches Gesetz für die zusammenge- 
setzten Körper aufzustellen. Hr. Avogadro indefs hat 
die specifische Wärme einiger von Dulong und Petit 
nicht untersuchten Körper bestimmt, namentlich die des 
Jods, der Kohle, des Phosphors und des Arsens; allein 
lei- 
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leider kann die Art, wie Herr Avogadro die Me- 
thode des Vermengens angewandt hat, kein grofses Ver- 
trauen einfléfsen, wovon man sich durch den von die- 
sem Physiker angeführten Versuch über die specifische 
Wärme des Wassers überzeugen kann. Dieser Ver- 
such, der zur Controle der Methode angestellt wurde, 
gab nämlich für die Capacität des Wassers: 0,888, statt 
1,000. Der Unterschied: ist sehr grofs *). Hr. Avo- 
gadro nimmt an, dafs er von Fehlerquellen, die bei 
seinen Verfahren für alle Substanzen constant seyen, her- 
rühre, und um ihn in Rechnung zu ziehen, berechnet 
er die specifische Wärme der übrigen Substanzen nach 
seinen Beobachtungen, indem er die specifische Wärme, 
statt 1,000, gleich 0,888 setzt. Diese Annahme ist ganz 
unzulässig; die Fehler müssen mit der Leitungsfähigkeit 
der Substanzen variiren. 

Ich werde hier nicht die von den HH. Neumann 
und Avogadro für die Wärmecapacität zusammenge- 
setzter Körper erhaltenen Resultate discutiren, so we- 
nig wie die Gesetze, welche sie aufzustellen gesucht ha- 
ben. Diese Erörterung findet ihren natürlichen Platz in 
einer künftigen Abhandlung, in welcher ich die von mir 
angestellten Versuche über die specifische Wärme der 
zusammengesetzten Körper mittheilen werde. Die Arbeit, 
welche ich heute die Ehre habe, der Academie zu über- 
geben, handelt nur von der specifischen Wärme einfa- 
cher Körper. 

Ehe ich in das Einzelne meiner Versuche eingehe, 
will ich über die verschiedenen, bisher: zur Bestimmung 


1) Der Versuch würde eine noch niedrigere Zahl gegeben haben, wenn 
Hr. Avogadro nicht schon eine Berichtigung daran angebracht hätte, 
nämlich durch die Annahme, dafs die im siedenden Wasser erhitzten 
Körper im Moment ihrer Eintauchung in das kalte Wasser, wel- 

| ches zur Auffangung der abgegebenen Wärme bestimmt ist, nur 95° 

C. besitzen. 
Poggendorfi’s Annal. Bd. LI. 4 
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der specifischen Wärme befolgten Verfahren einige Be- 
merkungen machen. 

Zur Bestimmung dieser Wärme kennt man drei all- 
gemeine Methoden: 1) die des Schmelzens von Eis oder 
die calorimetrische, 2) die des Mengens und 3) die des 
Erkaltens. 

Die Methode des Eisschmelzens kann genaue Re- 
sultate geben; allein die Anwendung wird immer sehr be- 
schränkt seyn, weil sie sich nur schwierig auf Körper 
von beliebiger Form anwenden läfst; iiberdiefs ist sie 
mit einiger Sicherheit nur auszuführen, sobald die äu- 
{sere Temperatur sehr wenig von 0° abweicht. 

Die Methode des Erkaltens, so wie sie von Du- 
long und Petit vervollkommt worden, erfordert nur 
die Anwendung einer kleinen Menge von Substanz. Die 
Substanz ist immer pulverförmig oder flüssig, und alle 
Körper lassen sich immer leicht in dem einen oder an- 
dern dieser beiden Zustände erhalten. 

Unglücklicherweise beruht aber die Methode des Er- 
kaltens auf mehren Hypothesen, die bei weitem nicht er- 
wiesen sind. Bekanntlich besteht sie darin, dafs man 
die fein gepülverte Substanz in ein’ kleines cylindrisches 
Gefäfs von sehr dünnem und auswendig wohl polirtem 
Silber bringt, und in die Axe dieses Gefälses den Behälter 
eines Thermometers von grofser Empfindlichkeit und sehr 
geringer Masse stellt. Die Substanz in dem Silbergefäfs 
wird stark zusammengestampft und darauf bedeckt mit ei- 
nem kleinen Deckel von polirtem Silber, der durchbohrt 
ist, um den Stiel des Thermometers hindurchzulassen. Das 
kleine Gefafs wird nun bis 30° oder 40° C. erhitzt und 
dann in ein grofses gebracht, das man durch Eis be- 
ständig auf 0° erhält und mittelst der Luftpumpe luft- 
leer macht. Bei den Versuchen von Dulong und Pe- 
tit bestand diefs grofse Gefäls aus einem Metallcylinder, 
dessen innere Oberfläche mit Kienruls überzogen war, 
um das Absorptionsvermögen auf das Maximum zu brin- 
gen. Man beobachtete das Erkalten des Thermometers 
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indem man mittelst eines Chronometers die Zeit aufzeich- 
nete, welche das Thermometer gebrauchte, um eine con- 
stante Temperaturdifferenz, von 10° bis 5°, zu durch- 
sinken. Diese einzige Beobachtung reicht hin, das Ver- 
hältnifs der spec. Wärmen zweier in dem Silbergefäfs ent- 
haltenen Substanzen zu liefern, sobald das Gewicht die- 
ser Substanzen bekannt ist. Denn da, zu Anfange des 
Beobachtens der Erkaltung die Temperaturunterschiede 
zwischen der Substanz und der Hiille nur sehr klein sind, 
so kann man das Newton’sche Gesetz als streng an- 
nehmen, und dem zufolge zwischen dem Temperaturiiber- 
schufs # und der Zeit ¢ die Beziehung aufstellen: __ 
_ oder log +==mti--const. 

Beim besagten Versuch hat man, zu Anfange der 

Zeit, F=10°, folelich — log 10=constans, und m: 
log 10 — log 

a t 

Man hat die Zeit ¢ aufgezeichnet, welche das Ge- 
fafs gebraucht, um von #=10° auf #=—5° überzuge- 


log 10 log 9=mt oder m= 


hen. Für diese zweite Gränze hat man also: ght 
__log2 nd 


Man kann aber auch für den Coéfficienten m einen 
anderen Werth auffinden. 

In der That besitzen alle Substanzen, da sie die 
nämliche Hülle haben, auch das nämliche Ausstrablungs- 
vermögen. Der Coéfficient m oder der Bruchtheil eines 
Grades, den der Körper in der Einheit der Zeit für eine 
Temperaturdifferenz von 1° verliert, kann nur abhängen 
von der Gröfse s der strahlenden Fläche, vom Ausstrah- 
lungsvermögen e dieser Fläche, von der Masse M der 
das kleine Gefafs erfüllenden Substanz und von deren 
specifischen Wärme c. Sonach hat man also noth- 
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se 
Me’ 

und, wenn man diesen Werth von m dem früheren gleich 
setzt: 


mMm== 


se set 

“a We und daraus Mc log? 

vi Für eine andere das Gefäfs erfüllende Substanz, de- 
ren Masse M’ und specifische Wärme c’, hätte man glei- 


chergestalt : 
c Tog 2’ ben 


Dieser sehr einfache Ausdruck giebt das Verhältnifs 
zwischen den specifischen Wärmen zweier Substanzen: 
In Wirklichkeit darf man nicht den Einflufs der Er- 
kaltung des kleinen Silbergefäfses und des Thermome- 
terbehälters vernachlässigen. Man zieht ihn in Rechnung 
indem man ihn durch vorläufige Versuche ein für alle 
Mal bestimmt und darauf für alle übrigen als constant 
betrachtet. Zu dem Ende macht man zwei Versuche mit 
zwei Substanzen, deren specifische Wärmen wohl be- 
kannt sind, z. B. mit Kupfer und Silber. Bezeichnet man 
dann mit 4 die Wärmemenge, welche bei jedem Ver- 
such während der Erkaltung von dem Thermometerbe- 
halter und dem kleinen Gefäfs abgegeben werden, so 


hat man: é fein 


Diese Gleichung giebt A, das man nun auf gleiche 
Weise in alle übrigen Relationen einführt. 

Die obigen Gleichungen setzen voraus: 

1) Dafs beim Erkalten alle Theile der das Gefäfs 
erfüllenden Substanz beständig eine gleiche Temperatur 
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bewahren, was schwierig anzunehmen ist, wenn man das 
sehr schlechte Leitvermögen pulverförmiger Substanzen 
erwägt; sie setzen wenigstens voraus, dafs während der 
Zeit, in welcher der Thermometerbehilter eine Erkaltung 
von 5° anzeigt, alle Theile der Substanz um dieselbe 
Gröfse erkalten. 

2) Dafs der Stiel des Thermometers, welches die 
Axe des Cylinders einnimmt, bei allen Versuchen ver- 
möge seiner inneren Leitungsfähigkeit die nämliche Wär- 
memenge entweichen lasse. Der Febler, der bei so lang- 
samen Erkaltungen, wie sie bei diesen Versuchen statt- 
finden, aus dieser Ursache entspringen kann, darf wohl 
nicht vernachlässigt werden. 

3) Mufs man annehmen, dals die Wärme immer mit 
gleicher Leichtigkeit aus den letzten Theilchen der Sub- 
stanz in die berührende Wand übergehe, von welcher 
Natur die Substanz auch sey. Diese Gleichheit des äu- 
fseren Leitvermögens durch Contact ist bei weitem nicht 
erwiesen. Es ist sogar ziemlich wahrscheinlich, dafs jede 
Substanz ihren besonderen Coéfficienten habe. Jene 
Gleichheit des Leitvermögens durch Contact findet offen- 
bar nicht statt für zwei Flüssigkeiten, von denen die eine 
die Wand benetzt und die andere nicht. 

4) Das Ausstrahlungsvermögen des kleinen Gefafses 
mufs während der ganzen Dauer der Versuche constant 
bleiben. Diese Bedingung kann nicht streng erfüllt 
werden; allein es ist leicht, die wegen Aenderung der 
strahlenden Fläche nöthige Berichtigung zu ermitteln, in- 
dem man von Zeit zu Zeit eine Beobachtung mit dersel- 
ben Substanz anstellt. 

5) Endlich mufs auch das Absorptionsvermögen der 
Hülle während der ganzen Dauer der Versuche unver- 
änderlich bleiben. Diese Bedingung hat man dadurch zu 
erfüllen geglaubt, dafs man das Absorptionsvermögen der 
Hülle auf das Maximum brachte, d. b. die innere Ober- 
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fläche derselben mit einer Schicht Kienrufs überzog. Wir 
werden sogleich sehen, ob der Zweck dadurch erreicht 
worden. 

Die Bestimmung der specifischen Wärme durch die 
Erkaltungsmethode ist also einer Masse fremder Einflüsse 
ausgesetzt, deren Werth zu ermitteln beim gegenwärtigen 
Zustand unserer Kenntnisse schwer hält. Ihre Anwen- 
dung wird nur erlaubt seyn, wenn man wohl bewiesen 
haben wird, dafs eine grofse Zahl von Substanzen, durch 
diese Methode rücksichtlich ihrer specifischen Wärme 
bestimmt, immer genau dieselben Verhältnisse zeigen, als 
durch eine andere, die nicht dieselben Ursachen zur Un- 
gleichheit darbietet. Somit würde es bewiesen seyn, dafs 
die von mir bezeichneten Fehlerquellen, wenn auch nicht 
keinen Einflufs haben, doch einen zu schwachen, um die 
Zahlen auf eine merkliche Weise zu ändern. 

Ich hielt es demnach für ganz unumgänglich, die Er- 
kaltungsmethode, vor ihrer Anwendung, einer Reihe ex- 
perimenteller Prüfungen zu unterwerfen. 

Der Apparat, den ich anfangs hiezu anwandte, war 
genau nach dem Muster des Dulong-Petit’schen con- 
struirt. Ich liefs kleine Silbergefifse von verschiedenen 
Dimensionen anfertigen, um, wenigstens annähernd, den 
Einflufs der Verschiedenheit des Leitvermögens zu er- 
mitteln. Diese kleinen, äufserst dünnen Gefäflse hatten 
sämmtlich eine Höhe von 26 Mm., dagegen einen Durch- 
messer von 10 bis 25 Mm. Der Behälter des kleinen 
in die Axe gestellten Thermometers hielt 15 Mm. in Länge 
und nur 2 Mm, im Durchmesser. Ungeachtet dieser klei- 
nen Dimensionen war das Thermometer noch so empfind- 
lich, dafs 1 Centigrad eine Länge von über 1 Centime- 
ter auf dem Stiel einnahm. Das Kaliber der Röhre war 
so fein, dafs man mit blofsem Auge den Quecksilberfa- 
den kaum wahrnahm. Man beobachtete ihn aus der Ferne 
mit einem horizontal gestellten Fernrohr von ziemlich 
bedeutender Vergröfserung. Mit einer sehr guten Luft- 
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pumpe, die die Luft wenigstens bis auf 1 Mm. auspumpte, 
wurde das Vacuum hergestellt. 

Die Versuche wurden unter genauer Beachtung der 
von Dulong und Petit angezeigten Vorsichtsmafsregeln 
begonnen. Das Erste, wovon man sich nothwendig über- 
zeugen mufste, war: ob die Zeit der Erkaltung des klei- 
nen Gefafses vollkommen constant bliebe bei allen Ver- 
suchen, wenn übrigens durchaus nichts an der Einrich- 
tung des Apparats geändert würde. Diese Beständigkeit 
wird aber bei weitem nicht beobachtet; man mag diefs 
aus der Abweichung zwischen folgenden Resultaten er- 
sehen, die unter anscheinend identischen Umständen er- 
balten wurden. 

Ein kleines Gefäls von Eisenfeilicht erkaltete von 
10° auf 5° in folgenden Zeiten: % 


Man sieht, die Erkaltungszeit schwankte sehr be- 
trachtlich. Ich habe mehre Reihen ähnlicher Versuche 
angestellt, und immer Ungleichheiten derselben Ordnung 
gefunden. Lange Zeit konnte ich nicht errathen, was 
diese Unterschiede verursachte, bis mich eine Beobach- 
tung auf die Spur brachte. Ich fand, dafs die Luftpumpe, 
die, wenn sie nur mit ihrem Recipienten gemeinschaftete, 
in sehr kurzer Zeit das Vacuum wenigstens bis auf ein 
Millimeter herstellte, nur sehr schwierig den Druck bis 
auf 3 Millim. herabbrachte, wenn sie verbunden war 
mit dem von Eis umgebenen Gefäfs, in welchem das Er- 
kalten beobachtet wurde. Diefs rührt daher, dafs der 
Kienrufs, der die Hülle bekleidet, eine äufserst hygros- 
kopische Substanz ist. Die Feuchtigkeit haftet an der 
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kalten Fläche, und entweicht, wenn man das Vacuum 


macht, nur sehr schwer und unvollständig. Da der Kien- 
rufs ein sehr bedeutendes Absorptionsvermögen besitzt, 
so begreift man, dafs dasselbe sich merklich ändern mufs, 
wenn sich eine selbst äufserst dünne Schicht von Feuch- 
tigkeit, die ein bedeutend geringeres Absorptionsvermö- 
gen besitzt, darauf legt. 

Ich hoffte diese Fehlerquelle zu vermeiden, wenn 
ich in das Gefäfs nur Luft, die einige Zeit über Kalk 
gestanden hatte, hineinliefs und dieselbe zu wiederhol- 
ten Malen mit der Luftpumpe auszog. In der That er- 
bielt ich auch dadurch weit übereinstimmendere Resul- 
tate; allein dennoch waren die Schwankungen zu grofs, 
als dafs ich bei dieser ersten Verbesserung hätte stehen 
bleiben können '). Es ist mir nicht eher gelungen bei- 
nahe übereinstimmende Versuche zu erhalten, als bis ich 
die mit einem Maximum -Absorptionsvermögen begabte 
Kienrufsoberfläche durch eine Oberfläche von weit ge- 
ringerem Absorptionsvermögen ersetzte, und die Hülle 
nicht mehr auf 0° hielt, sondern ungefähr einen Grad 
über die Temperatur der äufseren Luft. 

Ich will jetzt nicht den Apparat beschreiben, bei 
dem ich stehen blieb. Das Wenige, was ich über die 
Erkaltungsmethode gesagt habe, wird zeigen, dafs die- 
selbe, so wie sie bisber angewandt worden, grofse Un- 
sicherheiten darbietet, und deshalb nicht gebraucht wer- 
den kann, um eine Reihe fundamentaler Thatsachen fest- 


‘zustellen, um ein so wichtiges Gesetz, wie das Dulong- 


Petit’sche über die specifische Wärme der einfachen 


1) Es ist leicht sich zu überzeugen, dafs die Anwesenheit von Feuch- 
tigkeit einen grofsen Einfluls auf die Schwankungen der Erkaltungs- 
zeit ausübt. Dazu braucht man nur die Luft, ohne sie zu trocknen, 
mehrmals hinter einander in dem Gefälse zu erneuen, und darauf 

is die Beobachtungen anzustellen. Die Erkaltungszeit kann vom Ein- 

_fachen auf’s Doppelte steigen, wovon ich mich durch Erfahrung über- 

zeugt habe. ‘ne qn 1 
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Körper zu erweisen. Aufser den PR vorauszu- 
sehenden Ursachen zu Fehlern giebt es andere, deren 
Daseyn bei jedem einzelnen Versuche nachzuweisen un- 
möglich ist. Uebrigens ist zu bedauern, dafs Dulong und 
Petit uns so wenig Details über ihre Versuche mitge- 
theilt haben; aliein ich stehe nicht an, die Meinung aus- 
zusprechen, dafs die Unterschiede, die man zwischen ei- 
nigen der Dulong-Petit’schen Resultate und den mei- 
nigen wird bemerken können, von den Unsicherheiten 
der nach der Erkaltungsmethode angestellten Beobach- 
tungen herriibren. 

Die Mengungsmethode enthält keine Petitio princi- 
pit; sie ist direct, allein sie verlangt in ihrer Anwendung 
eine Menge kleiner Vorsichtsmafsregeln, ohne welche sie 
sehr irrige Resultate liefert. Sie hat das Unbequeme, 
nicht so gut auf alle Substanzen anwendbar zu seyn. 
Fiir Substanzen, die man in pafslicher Form erhalten 
kann, die überdiefs gute Wärmeleiter sind, lassen sich 
durch die Erkaltungsmethode äufserst genaue Resultate er- 
halten; schwieriger wird der Versuch mit schlecht leiten- 
den Körpern, und am schwierigsten mit solchen, die 
nicht zusammenhängend, sondern nur pulverförmig zu er- 
halten sind. 

Ich will nun kurz das Verfahren bei meinen Ver- 
suchen beschreiben. Die zu untersuchende Substanz 
wurde, als mehr oder weniger grofse Stücke, in ein 
Körbchen von sehr feinem Messingdraht gelegt, dessen 
Gewicht immer nur einen sehr kleinen Bruch von dem 
Gewicht jener Substanz ausmachte '). Das Körbchen 
trägt in seiner Axe einen kleinen Cylinder von Draht- 
netz, in welchem, während die Substanz erhitzt wird, 
der Behälter eines Thermometers steht. Um die Sub- 


1) Diese Körbchen kann man ohne Mühe so leicht als man nur will 
erhalten, wenn man sie aus irgend einem Drahtnetz verfertigen und 
dann in Salpetersäure liegen läfst, so lange, bis sie nicht mehr als 
das gewünschte Gewicht haben. an we 
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stanz auf die gehörige Temperatur zu bringen, hängt man 
das Körbchen an Seidenfäden in einer durch Wasser- 
dampf geheizten Darre (etuve) auf, die man Taf. I Fig. 9 
abgebildet findet. 

Diese Darre besteht aus drei concentrischen Hül- 
len von Weifsblech. In der Hülle der Mitte A hängt 
das Körbchen mit der zu erhitzenden Substanz; der Be- 
hälter eines grofsen Thermometers nimmt die mittliche 
Lücke des Körbchens ein. In dem ringförmigen Raum 
B läfst man beständig einen Strom Wasserdampf her- 
umkreisen, der von dem Dampfkessel V geliefert wird. 
Beim Austritt aus dem Apparat geht der Dampf durch 
das gerade Rohr 7 in ein Schlangenrohr S, wo er sich 
verdichtet. Die dritte Hülle C verrichtet den Dienst ei- 
ner Muff von Luft, um die Hülle B vor dem Erkalten 
durch die äufsere Luft zu schützen. 

Der innere Cylinder ist an der oberen Grundfläche 
verschlossen durch einen Stöpsel 5 von Weifsblech und 
durch diesen geht der Stiel des Thermometers, das die 
von der Substanz erlangte Temperatur angeben soll. Die 
untere Grundfläche dieses Cylinders ist durch eine hoble 
Kappe (registre) von Weifsblech R, von der Dicke der 
Hülle C verschlossen. 

Der mehrwandige Ofen wird, in einer Höhe von vier 
Decimetern über dem Boden, von einem knieförmigen 
Gefäfse D aus Weifsblech getragen, in welchem man Was- 
ser auf die äufsere Temperatur erhält, und dieses so 
oft man will erneuern kann. Diese Einrichtung ist ge- 
troffen, damit das kleine Gefäfs, in welchem das Ge- 
menge gemacht werden soll, keine Wärme durch die 
Strahlung des oberen Ofens oder des Dampfkessels empfan- 
gen könne. Dieses hohle Gestell hat, unter dem inne- 

= ren Cylinder A, ein cylindrisches Loch, welches wäh- 
rend der Erhitzung der Substanz verschlossen gehalten 
wird, mittelst einer zweiten Kappe A’, die mit der frü- 
heren # eine gemeinschaftliche Handhabe m besitzt, so 
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dafs man beide in einem Zuge abziehen und dadurch 
die Grundfläche des Cylinders A öffnen kann. 

Das Gefäfs H, in welchem das Mengen der Sub- 
stanz mit dem Wasser geschieht, ist aus höchst dünnem 
Messingblech angefertigt; es wird gehalten von zwei ge- 
kreuzten Seidenfäden, die ihrerseits befestigt sind an ei- 
nem kleinen Holzschlitten, der sich in einer Fuge be- 
wegt. In dem Wasser des kleinen Kühlgefäfses steht 
ein Thermometer, etwa ein Centimeter von der Wand 
entfernt. Der aus sehr dünnem Glase bestehende Be- 
hälter dieses Thermometers nimmt die ganze Höhe des 
Wassers im Gefäfse ein; er hat wenigstens drei Milli- 
meter im Durchmesser, so dafs sich das Temperatur- 
Gleichgewicht mit dem äufseren Wasser in einigen Au- 
genblicken herstellt. Diefs Thermometer ist so empfind- 
lich, dafs ein Centigrad mehr als funfzehn Abtheilungen 
der willkührlichen Skale einnimmt. Man beobachtet mit- 
telst eines Fernrohrs, das mit der optischen Axe hori- 
zontal liegt und sich längs eines getheilten senkrechten 
Maafsstabes bewegt, was erlaubt, die Theile der Skale 
mit Genauigkeit in zehn gleiche Theile zu theilen ' ). 

Das Wasser, welches man für jeden Versuch in das 
Kühlgefäfs bringt, wird in einer Flasche mit engem Halse 
abgemessen; es hat ein solches Volum, dafs es, nach Ein- 
tauchung der Substanz in das Kühlgefäfs, dieses sehr nahe 
gänzlich füllt. Bei jeder Messung nimmt man die Tempe- 
ratur des Wassers; dadurch kann man, mit Zuziehung 
einer Tafel, das Gewicht des bei jedem Versuch ange- 
wandten Wassers sehr genau erfahren. Man hat sich 
versichert, dafs wenn man die Flasche in das Gefäfs ent- 
leerte und der Maafsflasche dieselbe Anzahl von Stöfsen 
gab, das Gewicht des Wassers, das sich fast auf 500 
Grm. belief, bei mehren hinter einander gemachten Mes- 
sungen nicht mehr als um einige Centigramme schwankte. 


1) Die zu diesen Versuchen angewandten Thermometer waren von mir 


selbst graduirt und ihr Kaliber auf’s Sorgfältigste verificirt. 
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Der Korb, beladen mit der Substanz und in seiner 
centralen Lücke den Thermometerbehilter einschliefsend, 
wurde in der Mitte der Darre aufgehingt und diese 
mittelst Wasserdampf geheizt. Anfangs steigt die Tem- 
peratur rasch; allein es bedarf einer ungemein langen 
Zeit, um das Thermometer auf ein beinahe stationäres 
Maximum zu bringen. Diefs Maximum erreicht niemals 
die Temperatur des Dampfs; immer bleibt es 1 bis 2 
Grad darunter. Nach Verlauf von etwa zwei Stunden 
steigt das Thermometer nicht mehr merklich. .Man un- 
terhält die Operation wenigstens eine Stunde lang, um 
recht sicher zu seyn, dafs die Substanz in ihrer ganzen 
Masse die vom Thermometer angezeigte Temperatur an- 
genommen habe. Letzteres darf während dieser ganzen 
Stunde nicht um die Hälfte einer seiner Abtheilungen, 
d. h. nicht um 0,1 Centigrad schwanken, sonst mufs man 
die Operation noch verlängern. Die äulserst langsame 
Erwärmung, welche die Substanz in diesem Apparat er- 
fährt, verbürgt die Genauigkeit des Verfahrens. 

Man bringt nun das Wasser in das Gefäls, beob- 
achtet seine Temperatur mittelst des Fernrohrs und zeich- 
net auch die Temperatur der äufseren Luft auf, die von 
einem neben dem Kühlgefäfs aufgestellten sehr empfind- 
lichen Thermometer angegeben wird. 

Man schiebt den kleinen Schlitten unmittelbar un- 
ter den Raum 4; die Darre und ihr Gestell haben Aus- 
schnitte e, welche den Stiel des Thermometers durch- 
lassen. Man zieht die Kappen ab und läfst das Körbchen 
in das Wasser fallen. Man hakt den Korb ab, schiebt 
den Schlitten wieder vor das Fernrohr, und beobachtet 
den Gang des Thermometers, während ein Gehülfe von 
weitem das Körbchen beständig im Wasser herumführt. 

Das Maximum tritt in sehr kurzer Zeit ein; wenn 
die Substanz kein sehr schlechter Wärmeleiter ist, rei- 
chen ein oder zwei Minuten hin. Das Herablassen des 
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Körbchens aus der Darre in das Wasser des Kühlgefä- 
{ses geschieht in wenigstens einer halben Secunde; mit- 
hin kann auf dem Wege, der überdiefs zum grofsen Theil 
in einem erhitzten Raume liegt, kein merklicher Wärme- 
verlust stattfinden. Das Wasser des Kiihlgefifses war 
vorher gewöhnlich 1° bis 2° C. unter der Temperatur 
der äufseren Luft, am Ende des Versuchs dagegen 1° 
bis 2° darüber. Um in Rechnung zu ziehen, welchen 
Verlust oder Gewinn an Wärme das Wasser des Kühl- 
gefäfses während der Zeit des Versuches erfahren habe, 
theilte man diese Zeit in zwei Perioden. Die erste Pe- 
riode, begriffen zwischen der Beobachtung der anfängli- 
chen Temperatur und der Rückkehr des Gefälses vor 
dem Fernrohr, wurde auf 30 Secunden geschätzt. Man 
setzte voraus, dafs das Wasser während dieser Zeit seine 
ursprüngliche Temperatur behielt. Die zweite Periode 
begann mit der Rückkehr des Schlittens und ging bis 
zur Beobachtung des Maximums. Dieser Zeitraum wurde 
gefunden, indem man jene 30 Secunden abzog von der 
durch einen Zähler angegebenen gesammten Zeit, die zwi- 
schen den Beobachtungen der Temperatur zu Anfange 
und der zu Ende begriffen war. Man nahm an, dafs 
während des ersten Viertels dieser zweiten Periode das 
Wasser die äufsere Temperatur hatte, und deshalb we- 
der Wärme verlor noch gewann, dafs es ferner wäh- 
rend der drei letzten Viertel dieser Zeit die Temperatur 
des Maximums besafs. Der kleine Bruchwerth vom Grad 
(er stieg nie über 3 bis 4 Hundertel), den man der 
beobachteten Temperaturdifferenz hinzufügen oder abzie- 
hen mufste, um die Erkaltung oder Erwärmung des Was- 
sers im Gefälse durch die äufsere Luft in Rechnung zu 
ziehen, wurde miltelst einer kleinen Interpolationsformel 
erhalten, die nach directen Versuchen über das Erkal- 
ten des Wassers, unter genau denselben Umständen wie 
bei den Hauptversuchen, entworfen war. Der Wär- 


wegewinn des Wassers während der ersten Periode, wo 
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es sich unterhalb der äufseren Temperatur befand, wurde 
abgezogen von dem Wärmeverlust, den es in der zwei- 
ten Periode vermöge seines Temperatur - Ueberschusses 
erlitt. Der Unterschied gab die Berichtigung, die man 
der beobachteten Temperatur - Erhöhung hinzuzufügen 
hatte 

Ich habe bisher vorausgesetzt, dafs die auf ihre spe- 
_ cifische Wärme zu untersuchende Substanz in Stücken 
u einiger Gröfse zu erhalten sey; sehr häufig ist diefs 
aber nicht der Fall. 
rif a Ist sie flüssig, so thut man sie in Röhren von sehr 
4 _ dünnem Glase und etwa 15 Millim. Durchmesser, die 
i man darauf an beiden Enden verscbliefst. Diese Röh- 


f ren müssen fast gänzlich gefüllt seyn, bis auf einen Raum, 
‘| g der zur Ausdehnung der Flüssigkeit erforderlich ist. Sie 
werden in das Körbchen gebracht, und man verfährt wie 
gewdbnlich. Das Temperatur-Maximum stellt sich im 
: Kegeln etwas später ein, doch immer nach Verlauf 
iy von drei Minuten. Das Glas dieser Röhren, dessen spe- 
;  cifische Wärme sorgfältig beobachtet worden, wird bei 
4 a der Berechnung berücksichtigt, 
4 Ist die Substanz yelverfännig, wie bei den meisten 
Metallen und Metalloxyden, so nelingt es oft ihr etwas 
Zusammenhalt zu geben, indem man sie mit Wasser an- 
feuchtet, Kügelchen daraus formt und abermals glüht; 
dann bleibt sie so zusammengesintert, dafs man mit ihr 
£ wie gewöhnlich verfahren kann. In anderen Fällen giebt 
A man ihr Zusammenhalt durch Hawmerschläge, in einem 
| _ ubnlichen Cylinder, wie wan in Laboratorien zum Schwie- 
- den des Platins anwendet. 
Wenn alle diese Mittel nicht anschlagen, ist man 


1) Directe Versuche haben mir gezeigt, dafs diese Art, den während 
des Versuches stattfindenden Verlust oder Gewinn an Wärme in 
Rechnung zu ziehen, für den von mir angewandten Apparat der 
zweckmälsigste war, sobald die Zeit zwischen den Beobachtungen der 
Anfangs- und der End- Temperatur nicht 4 Minuten überstieg. 
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genöthigt, die pulverförmige Substanz in Gefafse einzu- 
schliefsen; ich habe dazu kleine Messingeylinder ange- 
wandt, so dünn wie möglich, von 15 Millin. Durchmes- 
ser und 60 Millim. Höhe. In diese Cylinder stampfte 
ich die pulverförmige Substanz, brachte sie darauf in den 
Messingkorb und verfuhr wie vorhin. 

Diefs Mittel wurde nur im äufsersten Fall ange- 
wandt, denn dadurch verliert das Verfahren viel von sei- 
ner Schärfe. Das Thermometer des Kühlgefäfses erfor- 
dert nun wegen des schlechten Leitvermögens der Sub- 
stanz 10 bis 15 Minuten, um auf das Maximum zu ge- 
langen; das Maximum, welches sich bei den gewöhnli- 
chen Versuchen nur einige Secunden erhält, bleibt nun 
mehre Minuten stillstehend. Die Berechnung der speci- 
fischen Wärme wird verwickelter und dadurch ungewis- 
ser; gewisse Fehlerquellen, die bei dem gewöhnlichen 
Verfahren unmerklich waren, sind hier nicht mehr zu 
vernachlässigen. In der That ist die Substanz, wenn sie 
ein schlechter Wärmeleiter ist, wirklich noch nicht auf 
die Temperatur des umgebenden Wassers herabgekom- 
men, wann das Thermometer das Maximum anzeigt. 
Das Maximum findet statt, wenn das Gefäfs, durch seine 
Strahlung in die Luft, genau die nämliche Wärmemenge 
verliert, die das Wasser von dem eingetauchten Körper, 
in Folge des von diesem bewahrten Temperatur-Ueber- 
schusses, empfängt. Dieser mittlere Temperatur- Ueber: 
schufs, welchen der Körper im Moment der Beobach- 
tung des Maximums besitzt, läfst sich näherungsweise be- 
rechnen. 

Dazu darf man nur das Erkalten des Thermome- 
ters eine Zeit lang, z. B. 5 Minuten, verfolgen, und diefs 
Erkalten vergleichen wit dem, welches in derselben Zeit 
stattfinden würde, wenn die eingetauchte Substanz im 
Gleichgewicht wäre mit der Temperatur des umgebenden 
Wassers. Diese letztere Erkaltung berechnet sich leicht 
miltelst der zuvor erwähnten Interpolationsformel. Der 
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Unterschied zwischen der berechneten und der beobach- 
teten Erkaltung ist offenbar gleich der Wärmemenge, wel- 
che der Körper, vermöge seines mittleren Temperatur- 
Ueberschusses dem Wasser in derselben Zeit mittheilt. 

Es seyen 9’ der Bruchtheil vom Grad, um den das 
Thermometer bei besagtem Versuch um 5 Minuten fällt; 
”" die berechnete Erkaltung in derselben Zeit, wenn 
der Körper dem Wasser keine neue Wärmemenge mit- 
theilte; A die Masse des Wassers; dann ist A(4"—#’) 
die Wärmemenge, welche die Substanz dem Wasser in 
5 Minuten abgiebt. 

Bezeichnet nun t den mittleren Ueberschufs der Tem- 
peratur des Körpers über die des umgebenden Wassers 
nach Ablauf der Zeit 2, gezählt vom Maximo, so hat man 
nach dem Newton’schen Gesetz: De 

dr=mrdt, woraus log r=mt--const. 

Bezeichnet t. den mittleren Temperatur- Ueberschufs 
zur Zeit des Maximums, d. h. für 2=0, so mufs man 


haben: 


Bezeichnet man ferner mit M das Gewicht der Sub- 
stanz, und mit C ihre genäherte specifische Wärme, so 
wird die von ihr beim Herabsinken von r, auf r ver- 
lorne Wärmemenge seyn: 


(r—r)Me 

oder, nach Substitution des Werthes von r: 
4 Wah, Heath 

(1 emt Me. bis! 


(1-3) Mem A(9"—9"), 
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In dieser Gleichung ist nichts unbekannt als der 
Werth von e™. Diese Gröfse läfst sich durch einen 
vorläufigen Versuch bestimmen. Zu dem Ende bringt 
man in den kleinen Cylinder eine pulverférmige Sub- 
stanz von fast gleicher Natur mit derjenigen mit welcher 
man sich beschäftigt, deren specifische Wärme aber an 
der Substanz in Stiicken genau ermittelt werden konnte. 
Man macht den gewöhnlichen Versuch zur Bestimmung 
der Wärmecapacität, und verfolgt darauf das Erkalten 
des Thermometers 5 Minuten lang von der Beobachtung 
des Maximums ab. Der Werth dieser Capacität, berech- 
net aus der Temperaturerhöhung des Wassers im Mo- 
ment des Maximums, giebt durch Vergleich mit der wah- 
ren specifischen Wärme der Substanz das Mittel zur Be- 
rechnung des Temperatur-Ueberschusses t, welchen die 
in die Cylinder gebrachte Substanz über das umgebende 
Wasser im Moment der Beobachtung des Maximums be- 
hielt. Setzt man: WER, 
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so hat man eine Relation, in der Alles bekannt ist bis 
auf e™, welches sich dadurch berechnen läfst, und bei 
allen analogen Versuchen dasselbe bleibt. 

Kennt man den Temperatur-Ueberschufs 1, wel- 
chen der Körper zur Zeit des Maximums über das um- 
gebende Wasser besitzt, so mufs man ihn der Endtem- 
peratur des Wassers hinzufügen, um die Temperatur zu 
haben, auf welche der Körper im Moment der Beobach- 
tung der Maximum-Temperatur des Wassers gelangt ist. 
1 Diese berichtigte Temperatur hat man dann in die Be- 
rechnung der specifischen Wärme einzuführen. 

Poggendorff's Annal. Bd. LI. 
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Die eben auseinandergesetzte Rechnung ist nicht 
streng; allein fiir unseren Zweck, die ziemlich kleinen 
Berichtigungen zu ermitteln, reicht sie hin. Ein be- 
trächtlicher Fehler in dem Werth dieser Berichtigungen 
würde nur wenig Einflufs auf das gesammte Resultat aus- 
üben. 

Eine Berichtigung derselben Art miifste in dem Fall 
gemacht werden, wo man eine in Glasröhren eingeschlos- 
sene Flüssigkeit zum Versuche nähme; allein die Erfahrung 
zeigt, dafs sie in diesem Fall sehr klein ist, und ver- 
nachlässigt werden kann. 

Bei dem Versuch der Bestimmung der specifischen 
Wärme selbst erkennt man leicht, ob der eingetauchte 
Körper zur Zeit der Beobachtung des Maximums nahezu 
mit dem umgebenden Wasser im Temperatur -Gleichge- 
wicht sey. Wenn die der Fall ist, stellt sich nämlich 
das Maximum schnel! ein und dauert nur einige Augen- 
blicke. Hat dagegen der Körper einen Temperatur-Ueber- 
schufs behalten, so tritt das Maximum erst nach weit län- 
gerer Zeit ein und bleibt mehre Minuten lang stillstehend. 

Alle Substanzen, die in derben Massen erhalten und 
zu erbsengrofsen Stücken zerstofsen werden können, ha- 
ben mir bet dem Versuch keine recht merklichen Unter- 
schiede im Leitungsvermögen dargeboten, d. h. bei allen 
diesen Substanzen stellte sich das Maximum der Tempe- 
ratur des Wassers in fast derselben Zeit ein, und ver- 
weilte nur einige Augenblicke. Nicht so ist es mit den 
Substanzen, die im Moment ihrer Gestarrung krystallisi- 
ren, wie das besonders mit dem Schwefel der Fall ist. 
Substanzen dieser Art werden sehr schlechte Wärmelei- 
ter, weil sich zwischen den einzelnen Kryställchen eine 
Unzahl leerer Räume bildet, und die genaue Bestimmung 
ihrer Wärmecapacität bietet daher grofse Schwierigkei- 
ten dar. 

Ich habe auch die Mengungsmethode zur Bestim- 
mung der specifischen Wärme von in Wasser löslichen 
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Substanzen angewandt, und dazu das Wasser Kuhl. 
gefafses ersetzt durch Terpenthinöl, dessen specifische 
Wärme zuvor durch Versuche bei 5° bis 15° C. be- 
stimmt worden war. Ich habe auch eine Reihe Beob- 
achtungen über das Erkalten dieses Oels in dem Gefäfse 
gemacht, um dessen Verlust oder Gewinn an Wärme 
bei jedem Versuch in Rechnung ziehen zu können. 

Die Anwendung des Terpenthinöls bietet übrigens 
keine besonderen Schwierigkeiten dar; wegen der Düpn- 
flüssigkeit desselben stellt sich, sobald man es nur fort- 
während umschüttelt, das Temperatur - Gleichgewicht rasch 
her. Nur der Wärmeverlust durch Strahlung in die Luft 
ist bei dem Oele, wegen seiner geringeren Wärmecapa- 
cität, gröfser als beim Wasser. 

Mit Erfolg bediente ich mich auch des Terpenthin- 
öls zur Bestimmung der specifischen Wärme solcher 
Körper, die ich mir nur in kleinen Mengen verschaffen 
konnte. Da die specifische Wärme dieses Oels nur 0,43 
von der des Wassers ist, so ist die von einer gleichen 
Menge Substanz erzeugte Temperatur-Erhéhung fast drit- 
tehalb Mal stärker beim Oele als bei einem gleichen Ge- 
wichte Wasser. 

Da das Terpenthinöl oft der } ıft ausgesetzt ward» 
so stand zu fürchten, dafs es eine merkbare Umwand- 
lung und demzufolge eine Aenderung in seiner specifi- 
schen Wärme erleiden würde. Ich hatte die Sorgfalt, 
mich von Zeit zu Zeit zu versichern, dafs es keine Um- 
wandlung erlitten hatte, indem ich die specifische Wärme 
einer und derselben Menge Kupfer, die eigends dazu 
aufbewahrt worden, mit dem Oele bestimmte. Die näm- 
liche Flasche Oel diente mir nur während drei Wochen, 
und während dieses Zeitraums gewahrte ich keine merk- 
liche Veränderung in seiner specifischen Wärme. Uebri- 
gens traf ich die Vorsicht, es so wenig wie möglich der 
Luft auszusetzen. 

Nachdem ich das von mir zur Bestimmung der spe- 
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cifischen Wärme der Körper nach der Mengungs-Methode 
befolgte Verfahren ausführlich beschrieben habe, will 
ich einige zur Berechnung der Versuche nöthigen Zah- 
len mittheilen. 

Gewicht des Messinggefälses 55,15 Grm.; Werth in 
Wasser: 5,18 Grm., nach der durch meine Versuche 
gegebenen specifischen Wärme des Messings: 0,0939. 

Das Quecksilber im Thermometer wiegt 


7,62 Grm.; Werth in Wasser 0,251 
Gewicht des Glasbehälters 0,77) 1,27 Grm.; in 
- - klein. Stielstück 0,50 Wasser 0,265 


Wasserwerth des eingetauchten Theils vom Therm. 0,516 

Um folglich die vom Gefafse und vom eingetauch- 
ten Theil des Thermometers aufgenommene Wärmemenge 
in Rechnung zu ziehen, mufs man bei jedem Versuch 
zum Gewicht das in das Gefäls gebrachte Wasser hin- 
zufügen: 5,70 Grm. 

Der kleinen Messingkörbe habe ich mehre ange- 
wandt; ihren Werth in Wasser giebt folgende Tafel: 

Korb A Is™,284 Korb E  0s™-,848 


- Bo 93 - F 0 705 
| - 1 


- H 0 ,258. 

Bei Kenntnifs der specifischen Wärme des Messings 
kann man aus dem Gewichte der Körbe die Wasser- 
werthe derselben berechnen. Man erhält aber dadurch 
etwas zu grofse Zahlen; denn da diese Körbe von sehr 
dünnen und isolirten Drähten gebildet sind, so bieten 
sie eine grofse Oberfläche dar, und erleiden während 
des Herablassens einen sehr beträchtlichen Wärmever- 
lust. Ich hielt es für genauer den Wasserwerth der 
Körbe durch directe Versuche zu bestimmen. Diese 
Versuche wurden mit dem Korbe B gemacht. Zu dem 
Ende brachte ich in diesen Korb successiv 10 Grm., 20 
Grm., 30 Grm. Blei und machte den Versuch zur Be- 
stimmung der specifischen Wärme. Da die des Bleies 
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bekannt war, so liefs sich der Einflufs des Korbes 
leicht bestimmen. So fand ich, als Mittel aus mehren 
übereinstimmenden Versuchen, 0,913 für den Wasser- 
werth des Korbes B. Die Rechnung gab 1,147. 

Für die anderen Körbe habe ich mich begniigt, die 
berechneten Werthe nach diesem Verhältnifs zu verrin- 
gern. Es ist gut zu bemerken, dafs der Korb immer 
nur ein sehr kleiner Bruchtheil der gesammten Mate- 
rie war. 

Die Formel für die Erkaltung des Wassers ist: 

AF=0°,0001386 . 7, 
worin # der Temperatur-Ueberschufs und Ad der Wär- 
meverlust während einer Secunde. Der gesammte Ver- 
lust war erhalten durch Multiplication von Ad mit der 
Zahl von Secunden, während welcher die Erkaltung statt- 
fand. 


Ad=0° 0002075. 3. 

Diese Formeln stimmen mit einer directen Reihe von 
Beobachtungen über das Erkalten des Wassers und des 
Terpenthinöls, wobei der kleine Korb fortwährend in 
der Flüssigkeit herumgeschwenkt wurde. 

Ich schreite nun zum Detail meiner Versuche, und 
beginne, die specifische Wärme einiger Substanzen zu 
geben, deren Kenntnifs uns nöthig ist, da unsere Appa- 
rate aus ihnen bestehen. Ich meine Messing, Glas und 
Terpenthinöl. 

Ich werde immer bezeichnen: durch M das Gewicht 
der Substanz, und daneben, in Parenthese, den Korb, 
in welchem die Substanz enthalten war, durch seinen 
Buchstaben; — durch 7 die vom Thermometer der Darre 
angegebene stationäre Temperatur; — durch A das 
bei jedem Versuche angewandte Gewicht Wasser (etwa 
462,5 Grm.) worin jedoch die 5,70 Grm., der Wasser- 
werth des Gefäfses und Thermometers, nicht mitbegrif- 
fen sind; — durch Es das Gewicht des Terpenthinöls, 


2 Für das Terpenthinöl ist die Formel: 
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wenn der Versuch mit diesem angestellt worden; — 
durch 9 die endliche Maximumtemperatur des Wassers, 
durch 9' die Temperatur der äufseren Luft und durch 
Ad den erzeugten Temperatur-Anwuchs; — endlich durch 


¢ den Zeitraum von der Beobachtung der anfänglichen 
Temperatur bis zu der der Maximum - Temperatur. eo 


wandte Messing wich sich durch Analyse teliganiee- 
mafsen zusammengesetzt: Kupfer 71, Zink 27,6, Blei 1,3, 
Zinn, Spur (Summe 99,9). 

Zwei Versuche gaben folgende Zahlen: 

Das Gewicht des Messingkorbes ist, aber nur in 
diesen beiden Versuchen, mit in den Werth von M be- 
griffen. 


Messing 
A Das zur Bestimmung der specifischen Wärme ange- 


I. I. ben, 


M+D 320,75 Grm. 320,75 Grm. 
T 98°,27 97°95 
A 462,41 Grm. 462,41 Grm. 
13°,80 14°46 
11°,35 12° 42 
Ad 5°376 5°,343 
Specifische Wärme 0,0944 0,09378 
Mittel 0,09391 al 


Das Glas, dessen specifische Wärme ich bestimmte, 
kam von denselben Röhren, in die ich die zu den Ver- 
suchen genommenen Flüssigkeiten einschlofs. Ich habe 
damit nur einen einzigen Versuch gemacht, dessen Re- 


sultate folgende sind: urn 
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77,37 Gru. 
out) ak 98° ,73 


A 462,32 Gm. 

= 11°,32 x 3 

45” 
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Da das Terpenthinöl statt des Wassers zur Auffan- 
gung der von den erhitzten Substanzen abgegebenen 
Wärme angewandt wurde, so mufste man seine specifi- 
sche Wärme zwischen den Temperaturgränzen, welche 
die Versuche erreichen sollten, genau kennen. Um diese 
Bedingung auf eine sichere Weise zu erfüllen, bestimmte 
ich die Wärmecapacität dieses Oels unter denselben Um- 
ständen, unter denen es gebraucht werden sollte. Zu 
dem Ende that ich die gewöhnliche Quantität Terpen- 
thinöl in das Messinggefäls und beobachtete die Tempe- 
ralursteigerung, erzeugt durch Eintauchung einer gewo- 
genen und im Ofen erhitzten Menge von Kupfermetall, 
dessen specifische Wärme sehr sorgfältig mittelst Was- 
ser bestimmt worden; diefs reichte hin die Wärmecapa- 
cität des Oels zu berechnen. 

Für die Wärmecapaecität des Kupfers nahm ich die 
Zahl 0,09515, welche das Mittel aus meinen Versuchen 


ist !). 
I. II. I. IV. V. 
M (F) 1706,52 170652 100607 1418,85 1418,85 
T 97°,67 97°,63 977,54 98°,17 98°,11 
Es 4202,56 420656 420656 4198,84 4208,13 
I 15°,26 15°59 12°,73 16°,27 15°,09 
9,75 9°,89 10°,05 13°,27 11°,81 
Ad 7°,407 7° 432 4" 727 6°,275 
t 2’ 10" 2 45” 1’ 30" 45 
7 Spec. Wärme 0,42988 0,42667 0,42089 0,42745 0,42476 


Mittel 0,42593. 


1) S. die Fortsetzung dieses Aufsatzes im nächsten Heft. 
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7 Fn. ee Versuch I, II, III wurden mit frischem Oel ange- 
stellt, zum Vesubih IV diente eins, das 14 Tage lang 
gebraucht worden, und zu V dasselbe Oel nach drei- 
wöchentlichem Gebrauch. 
Wasser an 
Ich wollte mein Verfahren auf eine entscheidende 
Probe stellen, indem ich die specifische Wärme des Was- 
sers nahm. Wir setzen diese specifische Wärme zwi- 
schen 0° und 20°, d. h. zwischen den Temperaturgrän- 
zen, von welchen das Wasser bei unseren Versuchen im- 
mer eingeschlossen bleibt, gleich 1000. Bliebe die Wär- 
mecapaciliit des Wassers bis zu dessen Siedpunkt con- 
stant, so miifsten wir für dieselbe bei directer Bestim- 
mung durch den Versuch immer 1000 finden, falls un- 
ser Verfahren strenge ist. Dagegen wird der Versuch 
eine etwas gröfsere Zahl als 1000 ergeben müssen, wenn 
die specifische Wärme des Wassers, wie die aller star- 
ren und flüssigen Körper, die man bisher untersucht hi hat, 
mit der Temperatur zunimmt. 
Zwei Versuche haben mir nun gegeben: 
» 
(By 330 325330 
«205765 


462539 

14°85 1662 

12° 41 14024 
6°,583 60,525 
5 30" 5 


4 Specifische Wärme 1,00709 1,00890. 


Man sieht, diese Zahlen sind etwas stärker als 1000, 
was beweist, dafs die Wärmecapacität des Wassers mit 
der Temperatur zunimmt. Beide Versuche zeigen zu- 
gleich auf eine ganz offenkundige Weise, dafs das be- 
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folgte Verfahren nur dufserst geringe Fehler mit sich füh- 
ren kann. 


(Schlufs im nächsten Heft.) 


III. Untersuchungen über die strahlende VVärme; 
von Hrn. Melloni. 4 


(Ein Schreiben desselben an Hrn. Arago. Compt. rend. T. X 


i 


Ic, fahre fort, mich mit der Diffusion zu beschäftigen, 
welche die strahlende Wärme an der Oberfläche matter 
diathermaner Körper erleidet. Es ist eine Gruppe sehr 
interessanter Thatsachen, wo mir scheint die erste An2 
zeige jenes geheimnifsvollen Bandes durchzublicken, wel- 
ches die Erscheinungen der Erwärmung, der Wärmeca- 
pacität und der Wärmeleitung mit der unmittelbaren Trans- 
mission, der Reflexion, kurz allen Phänomenen der Wärme 
im strahlenden Zustande, umschlingt. Um sogleich auf 
die Anwendungen zu kommen, erinnere ich an die Ver- 
suche, aus welchen wir, Hr. Biot und ich, die Folge- 
rung gezogen, dafs die verschiedenen Wärmestrablen an 
polirten Oberflächen diathermaner Substanzen eine glei- 
che Reflexion erleiden. Nun beweisen die in meinem 
letzten Briefe angeführten Thatsachen, dafs die Wärme- 
diffusion dieser selben Mittel, in unpolirtem Zustande, 
sehr verschieden ist, je nachdem man diese oder jene 
Wärmeart anwendet, und dafs diese Diffusionsunterschiede 
einigermafsen compensirt werden durch umgekehrte Un- 
terschiede in der Transmission und Absorption. Darf 
man nicht daraus schliefsen, dafs das Phänomen der Dif- 
fussion keineswegs, wie noch mehre Physiker glauben, 
von einer Reflexion herrührt, die an den verschieden 
geneigten spiegelnden Elementen einer matten Oberflä- 


i 
| 
é 
N 
7 
2 
» 


74 
che nach allen Seiten hin geschieht; und ist nicht diese 
neue Betrachtung ein Grund mehr zu Gunsten der von 
Ihnen schon seit einiger Zeit angenommenen Meinung über 
die Ursache, welche die Gegenstände durch die Wir- 
kung des Lichtes wahrnehmbar macht, einer Meinung, die 
Sie durch so sinnreiche Versuche über die Polarisation 
der von erleuchteten Körpern ausgesandten Strahlen un- 
terstützt haben. 

Schreiten wir zu einer anderen Aufgabe, die Ihre 
und der Academie Aufmerksamkeit mehrmals beschäftigt 
hat. Die zahlreichen Messungen, die ich bei meiner Ar- 
beit über die Wärmepolarisation nehmen mufste, haben 
mich innig überzeugt, dafs alle Wärmestrahlen, die ein 
System von Blättern unter gegebener Neigung durchdrin- 
gen, in nahe gleichen Verhältnissen polarisirt werden. Als 
Hr. Forbes angab, jeder Wärmestrahl habe einen be- 
sonderen Polarisationsindex, so dafs der Unterschied von 
einem Index zum andern auf das Mehrfache seines Wer- 
thes steigen könne, glaubte ich ganz natürlich, dafs sich 
in die Einrichtung seiner Polarisations-Apparate ein Feh- 
ler eingeschlichen habe; auch wiefs ich ihm zwei stö- 
rende Ursachen nach, welche die Gleichheit der Indices 
aufzuheben trachten, nämlich die Ungleichheit in der 
Schiefe der Strahlen gegen die Blätter und die Verschie- 
denheit in der Erwärmung der Säulen, die mehr oder 
weniger absorbirbaren Wärmearten ausgesetzt waren. Hr. 
Forbes wiederholte seine Versuche mit Vermeidung die- 
ser Fehlerquellen, und gelangte dadurch zu Resultaten, 
etwas verschieden von den ersten; allein immer fand er 
in den von seinen Säulen unter gleichem Einfall polari- 
sirten Wärmemengen grofse Abweichungen. 

»Der einzige wichtige Punkt, sagt er, in welchem 
ich von Hrn. Melloni noch abweiche, betrifft die un- 


“ gleiche Polarisirbarkeit der aus verschiedenen Quellen 


herstammenden Wärme. Er fand in dieser Hinsicht keine 
Verschiedenheit, ich dagegen, dafs die Wärme aus ei- 


y 


ner Quelle von niedriger Temperatur weniger polarisirt 
wird als die von Licht begleitete: dieser Satz ist richtig, 
ich behaupte es ').« 

Man sieht, die Frage ist deutlich hingestellt, nur be- 
daure ich, dafs sie auf eine so schroffe Weise beantwortet 
ist. Hr. Forbes bleibt dabei nicht stehen. Nachdem 
er sich seiner Ansicht gemäfs entscheidend ausgesprochen, 
will er beweisen *), dafs die Ursache unserer Nichtüber- 
einstimmung von einer ungleichen Dicke der angewand- 
ten Säulen herrühre. Meine waren nämlich gebildet aus 
dünnen, von Einem Stück Glimmer abgelösten Blättchen, 
die, ohne sich berühren zu können, mittelst Etwas an 
ihrem Rande befestigten Wachses sorgfältig über einan- 
der gelegt waren; seine dagegen waren aus einer einzi- 
gen schon sehr dünnen Platte Glimmer gefertigt, indem 
diese schnell in eine hohe Temperatur gebracht wurde, 
wo sie sich dann in eine unbestimmte Anzahl mehr oder 
weniger dicker, mehr oder weniger von einander abgelö- 
ster, mehr oder weniger glänzender oder polirter Blätt- 
chen zertheilte. Ich bekenne frei, dafs die Beweise des 
Hrn. Forbes mir nicht ganz entscheidend schienen; denn 
ich konnte nicht mit ihm annehmen, dafs die Wärme 
aus verschiedenen Quellen beim Durchgehen durch meine 
Polarisations - Apparate einen gleichförmigen Charakter 
annehme. In der That sind die Strahlen, die von mei- 
nen Säulen aus 15 bis 20 Plättchen austreten, so weit von 
der Gleichförmigkeit entfernt, dals einige eine dicke Glas- 
platte ohne Schwächung durchdringen, beim Durchgange 
durch polarisirende Platten gewisser Turmaline eine to- 
tale Absorption des ordentlichen Bündels erleiden, und 
von schwarzen Flächen zwei bis drei Mal stärker absor- 
birt werden als von weifsen Flächen, — während an- 
dere Strahlen, von denselben Säulen durchgelassen, durch 


1) Compt. rend. 1838, I, p. 705. Ann. Bd. XXXXV S.64. 
2) Ibid. p. 706. tia 
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ein halbes Millimeter Glas, Wasser oder Alaun vollstän- 
dig aufgefangen werden und eine gleichmäfsige Absorption 
erleiden, sowohl in Bezug auf die beiden Bündel, das 
ordentliche und aufserordentliche, worin sie durch die 
doppeltbrechende Wirkung von Turmalinplatten zerfal- 
len, als auch in ihrer Gesammtheit, vermöge der auffan- 
genden Kraft, die sich an der Oberfläche schwarzer und 
weilser Körper entwickelt. Hr. Forbes behauptet, meine 
Säulen seyen bis vielleicht zwanzig Mal dicker als die 
seinigen; was mich betrifft, so kann ich das sehr ver- 
änderliche Dickenverhältnifs unserer Polarisationsapparate 
nicht genau angeben; allein ich mufs doch bemerken, dafs 
ich oft Pakete von drei Blättchen angewandt habe, die 
eine unangebbare Dicke hatten, fast so dünn wie die 
farbigen Blättchen waren. Es scheint mir wenig wahr- 
scheinlich, dafs Hrn. Forbes Säulen aus complexen Blätt- 
chen dünner gewesen seyn sollten. 

Anlangend die Versuche, aus denen die Unverän- 
derlichkeit des Index hervorgeht, so könnten sie in mei- 
nen Augen genauer und entscheidender seyn. Nachdem 
ich von dem Wärmeeffect, den man erhält, wenn man 
eine Quelle von niederer Temperatur durch zwei Säu- 
len mit parallel gestellten Refractionsebenen durchstrah- 
len läfst, das Maximum beobachtet habe, nehme ich eine 
Lampe oder glühendes Platin, und schalte ich in die Bahn 
der immer mit ihren Refractionsebenen parallel gestell- 
ten Säulen eine oder mehre Glasplatten ein, um die 
ausfahrende Fluth eben so schwach zu machen als die 
der Quelle von niederer Temperatur, und zugleich von 
derjenigen Wärme, die immer der leuchtenden Strahlung 
irdischen Ursprungs in starken Verhältnissen beigemengt 
ist, den gröfsten Theil aufzufangen. Hierauf gebe ich 
den Refractionsebenen die normale Richtung, und finde 
für die eine und die andere Quelle denselben Rückgang 
des thermoskopischen Zeigers, d. h. dieselbe Verringe- 
rung in der Wärmemenge, die von dem System der ge- 
kreuzten Säulen durchgelassen wird. Dieser Versuch ge- 
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lingt mit den zartesten Säulen, bei Anwendung jeder Art 


von Quellen und bei Einschaltung jeder diathermanen 
Substanz. 

Die von Hrn. Forbes aus der Dicke der Säulen 
und der Gleichförmigkeit der ausfahrenden Fluth abge- 
leiteten Einwürfe ändern also keineswegs meine Ueber- 
zeugung von der Gleichheit der Polarisation der Wär- 
mestrahlen. Allein ich glaube, dafs es keiner unmittel- 
baren Antwort darauf bedarf, weil meine Schlüsse und 
die ihnen zum Grunde liegenden Versuche in den Comptes 
rendus der Academie und den Annales de chimie et de 
Physiqué*) bekannt gemacht sind, und weil ich, ob- 
wohl vollkommen von dem Daseyn einer Fehlerquelle 
in dem Verfahren des Hrn. Forbes überzeugt, doch 
zur Zeit der Veröffentlichung seiner letzten Abhandlung, 
nichts Genaues in dieser Hinsicht anzugeben wufste. Ich 
miifste mich sehr irren oder die neu entdeckten Erschei- 
nungen über die Wärmediffusion werden uns jetzt klär- 
lich zeigen, woraus die von dem gelehrten Edinburger __ 
Professor beobachteten Abweichungen eigentlich hervor- 
gehen. 

Um seine Polarisationssäulen zu construiren, legt 
Hr. Forbes ein Glimmerblatt auf glühende Kohlen. Die 
unregelmäfsigen Blättchen, welche sich durch Wirkung 
des Feuers erzeugen, sind dann nicht in allen ihren Thei- 
len glatt und spiegelnd wie die mechanisch abgelösten 
Blättchen, sondern an einigen Punkten schiefrig, schup- 
pig, gestreift, d. h. befinden sich an einigen Stellen un- 
ter den günstigsten Umständen zur Diffusion. Nun wis- 
sen wir, dafs nicht alle Wärmearten diese Abänderung 
in gleicher Stärke erleiden, dafs matte Flächen gewisse 
Wärmefluthen zerstreuen, während sie andere unter Auf- 
rechthaltung der ursprünglichen Richtung der Elementar- __ 
Fäden durchlassen. Wir wissen ferner, dafs die Er- 
scheinung der Polarisation durch Refraction, die man am 
1) S. Annal. Bd. XXXXIII S. 18 und 257, 
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Glase und analogen Substanzen beobachtet, vermöge der 
brechenden Kräfte, vereint mit den Kräften der regelmä- 
{fsigen Reflexion, geschieht. Die Strahlen, welche die 
schiefrigen Stellen, wo keine spiegelnde Reflexion ge- 
schieht, durchdringen, können also nur wenig oder gar 
nicht polarisirt seyn; sie gehen also in gleichem Verhilt- 
nifs durch Säulen mit parallelen oder winkelrechten Polari- 
sationsebenen. Diese durchgelassene constante Wärme- 
menge wird der veränderlichen Menge, die von den, durch 
die polarisirenden Stellen der Oberfläche gegangenen 
Strahlen herriibren, hinzutreten und so einen scheinbaren 
Polarisationsinder geben, der geringer ist als im Fall, 
wo alle Wärme, welche auf die strahlenden Theile der 
Oberfläche fällt, zerstreut und für das in gewisser Ent- 
fernung stehende Thermoskop unmerklich wird, letzteres 
von den Säulen also nur die polarisirte Wärme empfängt, 
die von den polirten Portionen durchgelassen werden. 
Gerade die Quellen von niederer Temperatur sind es, 
welche die ohne Diffusion durch unpolirte Oberflächen 
gehenden Strahlen in gröfstem Verhältnifs liefern, und 
diefs hat zur Folge, dafs die Wärmefluthen aus diesen 
Quellen weniger polarisirt erscheinen als die von glü- 
henden Körpern herstammenden. 

Um meine Theorie auf die Probe zu stellen nahm 
ich zehn Glimmerblättchen von doppelter Gröfse als die, 
welche ich gewöhnlich zu meinen Polarisationsversuchen 
anwende. Ich durchschnitt sie in der Mitte, und hatte 
sonach zwei gleiche Reihen von zehn Elementen. Alle 
Blättchen der einen Reihe wurden auf beiden Seiten mit 
der Spitze eines Federmessers geritzt, darauf in zwei 
Pakete getheilt und so auf einander gelegt, dafs sie ein 
Paar Säulen, jede von fünf Elementen, bildeten. Auf 
gleiche Weise wurden die zehn Blättchen mit glatter 
Oberfläche zu zwei Säulen von fünf Elementen vereint. 
Hierauf nun liefs ich folgweise die Strahlung des auf 400° 
C. erhitzten Metalls, die directe Strahlung der Locatel- 
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lischen Lampe und die Strablung derselben Lampe, nach 
Vorsetzung einer Glaslinse, durch meine beiden Systeme 
gehen, wobei ich jedesmal ihre Refractionsebenen, an- 
fangs parallel, dann gegen einander senkrecht stellte, und 
fortwihrend unter einer Neigung von 33° gegen die ein- 
fallenden Strahlen erhielt. Die folgende Tafel enthalt das 
Resultat dieser Versuche, und zwar in den beiden er- 
sten Spalten die Mittel aus zehn Beobachtungen, deren 
gröfste Abweichung nicht ein Drittelgrad betrug. 


dl Gli - chungs- 225 

llel 

arallel, kei- £33 

recht. 2 

des Metalls von 400° geritzt [9°,15 15°,76 37 

dito polirt 19 20 59) 50 

der Lampe geritzt |9 ‚12 ‚95] 46 

dito polirt 9 ,10 55] 50 

der Lampe, durch d. Glaslinse] geritzt |9 ‚06 {4 ,62 49 

= dito polirt [9 ,19*):4 58) 50 


Die Säulen mithin, deren Oberflächen ihre spie- 
gelnde Beschaffenheit zum Theil verloren hatten, gaben 


1) Gegen 100 Strahlen, die im Fall des Parallelismus der Brechungs- 


ebenen durchgelassen wurden. 


2) Um die fast absolute Gleichheit der in dieser Spalte enthaltenen 
Zahlen zu erlangen, wurde folgendermafsen verfahren. Nachdem man 
die mit geritzten Säulen und der wenigst intensiven (welche die letzte 


ist) ausfahrenden Fluth zu erhaltende Wirkung auf ihr Maximum 


gebracht, dadurch, dafs man sie mittelst eines Collectors oder einer 
Steinsalzlinse möglichst auf den thermoskopischen Körper concentrirt 
hatte, ersetzte man die geritzten Säulen durch polirte, und veränderte 
den Abstand des Collectors, bis man die nämliche Ablenkung erhielt. 
Diese Operation wurde wiederholt bei den geritzten Säulen selbst, 


wenn man mit der WVärmequelle wechselte, und dann wiederum 
diese Säulen gegen die polirten vertauschte. 
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wirklich bei den Wärmequellen von niederer 
tur eine geringere scheinbare Polarisation als die Quel- 
len von höherer Temperatur. Dagegen ist bei den Strah- 
len, welche, wie die durch Glas gegangenen der Lampe, 
eines hohen Grades von Diffusion fähig sind, der Pola- 
risations-Index fast gleich bei den Säulen mit geritzter 
und mit glänzender Oberfläche. Diese beiden Thatsa- 
chen scheinen mir hinreichend, um die angeführte Theo- 
rie in den Rang der wohl durch Erfahrung festgesetzten 
Wahrheiten zu stellen. 

Die an unpolirten Oberflächen stattfindenden Phä- 
nomene der Dispersion, der Transmission und Absorption, 
Phänomene, die je nach der Quantität der Wärmestrah- 
len mehr oder weniger deutlich hervortreten, erfordern 
also ganz nothwendig, dafs die zur Messung des Polari- 
sationsindex bestimmten Apparate aus glatten, glänzen- 
den, von Ritzen und Furchen freien, kurz an ihrer gan- 
zen Oberfläche regelmäfsig reflectirenden Blättchen con- 
struirt seyen. Alsdann sind die Messungen unabhängig 
von der Natur der Strahlen, wie man es in der That 
aus den drei in der Tafel angeführten Fällen ersieht. 

Aus allem Vorstehenden geht hervor, dafs die von 
Hrn. Forbes beobachteten Unterschiede nicht von ei- 
ner Variation in dem Verhältnifs der polarisirten Wärme 
abhängen, sondern von der besonderen Structur seiner 
Säulen, und dafs die verschiedenen Arten von strahlen- 
der Wärme, gleich den verschiedenen Arten des farbi- 
gen Lichts, gleich polarisirbar sind und mit fast glei. 
cher Intensität polarisirt werden, sobald man sie der 
Wirkung gleicher Polarisations - Apparate aussetzt. 
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IV. Bemerkungen über eine neue thermographi- 


sche Methode des Hrn, Herschel und de- 


ren Anwendung auf das Sonnenspectrum ; 


(Compt. rend. T. XI p. 141.) 


In im Pic: letzten Sitzung hat die deel eine Abhand- 
lung des Hrn. Herschel erhalten, aus den Philosoph. 
Thmmensl, von diesem Jahr (1840, pt. J) entnommen, und 
betitelt: on the chemical action of the rays of the solar 
spectrum ;§on preparation of silver and other substances 
both metallic and non metallic, and on some photogra- 
phic processes. Die Noten I und III am Ende der Ab- nz 
handlung enthalten die Beschreibung eines Verfahrens, = =| 
um mittelst einer Art thermographischer Zeichnung das Zu 
Wärmespectrum sichtbar zu machen. vo 

Hr. Herschel nimmt ein Blatt sehr dünnen Pa- ios 
piers, schwärzt es auf der einen Seite, indem er es mehr- | 
mals über eine rufsende Flamme binwegführt, spannt es “ 
dann auf einen Rahmen, benetzt die weifse Seite mit 
rectificirtem Alkohol, und setzt sie nun der Wirkung des 
Sonnenspectrums aus. Die von den Sonnenstrahlen ge- 
troffenen Punkte der benetzten Fläche trocknen eher als 
die andern, und zeigen sonach vorübergehend die ent- : 
sprechenden Temperaturen durch das Auftreten mehr oder : 
weniger heller Flecken an. 

Durch Anwendung dieses Verfahrens auf Spectra, 
erzeugt durch eine Combination von Prismen und Lin- 
sen, welche den auf das Papier fallenden Strahlen eine 
grofse Lebhaftigkeit gab, erhielt er Thatsachen, die mir 
eine neue Bestätigung meiner Theorie über die Diather- 
mansie des Glases zu liefern scheinen. Ehe ich mich 
hierüber weiter ausspreche, will ich mir einige kritische 

Poggendorff’s Annal. Bd. LI 6 
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Bemerkungen über das von Hrn. Herschel angewandte 
Mefsverfahren erlauben, hoffend, dafs der berühmte Astro- 
nom sie mir verzeihen werde, da sie von der reinsten 
Liebe zur Wissenschaft eingegeben wurden. 

1) Wie kann man annehmen, dafs die verschiede- 
nen Strahlen des Spectrums sämmtlich gleich absorbirt 
werden von der weilslichen Oberfläche des benetzten 
Papiers? Ist es nicht dagegen wahrscheinlich, dafs die 
oberen Strablen weniger als die unteren absorbirt wer- 
den? !). Ich sage mehr: es ist ungemein wahrscheinlich, 
dafs dem wirklich so sey. In der That, untersucht man 
die Vertheilung der Wärme im Sonnenspectrum mittelst 
eines Thermometers mit geweifstem Behälter, so findet 
man das Maximum der Tewperatur desto tiefer liegend, je 
heller die Farbe dieses Behälters ist. Ein geschwärztes 
Thermometer giebt für das Maximum die höchste Lage. 
Nun ist der Kienrufs die einzige Substanz, welche alle 
Wärmestrahlen mit gleicher Intensität absorbirt. Man 
hat diefs bisher nur vermuthet; allein ich habe es in einer 
vor Kurzem der Academie übergebenen Abhandlung zu 
beweisen gesucht. Das Herabsinken des Temperatur- 
Maximums, so wie man Thermometer von einer helle- 
ren Farbe anwendet, zeigt also, dafs bei einer nicht mit 
Kienrufs überzogenen Oberfläche die brechbareren Strah- 
len des Spectrums eine geringere Absorption erleiden 
als die weniger brechbaren. Die Erwärmungen der ver- 
schiedenen Stellen des zur Milchfarbe benetzten Papiers, 
und folglich die respectiven Mengen des verdampften 
Wassers und die Grade der Trockenheit, stellen also 
nicht die relativen Intensitäten der verschiedenen Ele- 
mente vor, die in die Zusammensetzung des Sonnenstrah- 


1) Ich setze voraus, die Axe des Prismas sey horizontal, und die Ocff- 


nung des brechenden Winkels gegen den Himmel gewandt, so dafs die 
Elemente der prismatischen Radiation auf dem senkrecht gestellten 
Papier einen desto höheren Ort einnehmen, als sie brechbarer sind. 
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les eingehen, und sie kénnen also nicht als genaues Mit- 
tel zur vergleichenden Abschätzung betrachtet werden. 

2) Die Wärme, welche von den Punkten des der 
Wärmestrahlung ausgesetzten Papiers erlangt wird, mufs 
sich durch Leitung nothwendig den umgebenden Punk- 
ten mittheilen, so dafs die beschleunigte Trocknung auch 
an gewissen, von keinem Strahl getroffenen Stellen des 
Papiers geschieht. Daraus folgt: 1) dafs die thermogra- 
phischen Eindrücke immer gröfser seyn werden als die 
sie erzeugenden Strahlen; 2) dafs ein Strahlenbündel, 
begriffen zwischen zwei Parallellinien, und begabt mit 
einer abnehmenden Intensität von der einen zur ande- 
ren, nicht einen Streifen von gleicher Breite auf dem 
empfindlichen Papier des Hrn. Herschel’s geben wird, 
sondern einen Raum begränzt von zwei Linien, die ge- 
gen die von den schwächeren Strahlen getroffenen Seite 
convergiren; 3) dafs der Eindruck, den ein Strahlenstrei- 
fen von gleicher Intensität hervorbringt, nach der Mitte 
hin eine stärkere Bauchung macht und sich mehr oder 
weniger der Kreisgestalt nähert, je nach der Stärke des 
Wärmebündels und dem Verhältnisse seiner beiden Haupt- 
dimensionen. Wirklich müssen sich die der Mitte des 
Bündels entsprechenden Stellen des Papiers stärker er- 
hitzen als die an den Enden, weil die letzteren in aus- 
gedehnterer Berührung mit der kalten Umgebung stehen. 
Der Focus der Fortpflanzung wird also im ersten Fall 
intensiver seyn als im zweiten. Die geleitete Wärme 
wird eine mehr oder weniger grofse Entfernung errei- 
chen, je nachdem sie von der Mitte oder den Enden 
ausgeht. Die Austrocknung wird denselben Gang be- 
folgen, und der Streifen, wie gesagt, eine eiförmige oder 
kreisrunde Gestalt aunehmen. 

Hr. Herschel findet die Temperatur- Vertheilung 
im Sonnenspectrum analog der, welche von der Mehrzahl 
der mit diesem Gegenstande beschäftigt gewesenen Phy- 
6* 
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siker angegeben wird; nur fingen die ersten merkbaren 
Wärmespuren nicht am violetten Ende an, sondern zwi- 
schen dem Indigo und Blau. Diefs scheint anzuzeigen, 
dafs die neue thermographische Methode des Hrn. Her- 
schel den gewöhnlichen thermometrischen an Empfind- 
lichkeit nachsteht; denn bei Anwendung eines aus meh- 
ren Thermometern mit kleinen Behältern zusammenge- 
setzten Apparats hat wohl Hr. Berard ich glaube zu- 
erst gesehen, dafs die Wärmewirkung, obwohl Null jen- 
seits der Gränze der gröfsten Brechbarkeit, sich doch auf 
eine deutliche Weise mit dem Auftreten der ersten vio- 
letten Strahlen zeigt. 

Was das Temperatur-Maximum betrifft, so versetzt 
es Hr. Herschel in den dunkeln Raum jenseits der 
rothen Strahlen, etwas weiter als die letzte sichtbare 
_ Gränze des Spectrums, wo unter denselben Umständen 
sein Vater es gefunden hatte. Sehr wahrscheinlich ist 
mir, dafs dieser Unterschied aus der in unserer ersten 
_ Bemerkung nachgewiesenen Ursache entspringt. 

Die den Aufsatz des Hrn. Verfassers begleitende - 
 Kupfertafel zeigt, dafs die thermographische Zeichnung 
sich nicht als eine von zwei Parallellinien begränzte Zone 
darstellt; es ist eine lanzettartige Gestalt, deren gröfse- 
rer Querdurchmesser mit der Linie der höchsten Tem- 

eratur zusammenfäll. Man begreift leicht, dafs diese 

Abweichung der Gestalt des gebrochenen Wärmebündels 

von dem auf dem Papier erzeugten Eindruck nur eine 

unmittelbare Folge von dem in der zweiten Bemerkung 
entwickelten Satz der Seitenfortpflanzung ist. 

Allein die merkwürdigste der von Hrn. Herschel 
gefundenen Thatsachen ist das Daseyn mehrer Unterbre- 
chungen in den mindest gebrochenen Theil des Sonnen- 
Wärmespectrums. Diese Unterbrechungen bilden nicht 
sehr feine Querlinien, wie sie von Fraunhofer im 
Lichtspectrum entdeckt wurden, sondern sie haben eine 
weit gröfsere Breite, und liegen alle in dem dunkeln 
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Raum, der dem rothen Ende vorangeht. Die Wirkung, 
welche sie in dem thermographischen Bilde hervorbrin- 
gen, besteht in der Isolirung zweier oder dreier weifser, 
fast kreisrunder Stellen, von abnehmender Intensität ab- 
wärts vom zusammenhängenden Theil. 

Bemerken wir zunichst, dafs die abgerundete Figur 
der Flecke gröfstentheils von der geringen Breite des 
Spectrums herrührt, welche bei der von Hrn. Herschel 
getroffenen Anordnung beinahe so grofs als der schein- 
bare Durchmesser der Sonne war. Die mehr oder we- 
niger ausgedehnte Fortpflanzung der Wärme von den 
in der Mitte und am Ende liegenden Theilen der acti- 
ven Zonen trägt hiezu vielleicht auch bei. 

Die Unterbrechungen der Wärmewirkung haben in 
keiner Weise, ich wiederhole es, irgend eine Aehnlich- 
keit mit den dunkeln Linien Fraunhofer’s; allein sehr 
ähneln sie denen, die man im Sonnenspectrum beim 
Anschauen durch farbige Gläser bemerkt. Nun hat Hr 
Herschel nicht die Substanz, welche alle Arten strahlen- 
der Wärme unterschiedlos mit gleicher Stärke durchläfst, 
bei seinen Versuchen angewandt, sondern eine beson- 
dere Art sehr lichtzerstreuenden Flintglases, welches, ob- 
gleich sehr klar, doch, wie fast alle übrigen farblosen 
Mittel, diejenige Eigenschaft besitzt, welche wir Dia- 
ihermansie oder Wärmefärbung nennen, weil sie auf 
den Durchgang der strahlenden Wärme dieselbe Wir- 
kung ausübt, wie ein farbiges Mittel auf das Licht. 

Was würde wohl geschehen, wenn man die Son- 
nenstrahlen, statt mit einem Prisma aus farbloser Substanz 
zu brechen, durch ein Prisma von sehr gefärbtem Glase 
gehen liefse? Offenbar würde man ein unvollständiges 
Spectrum erhalten, durchzogen von dunklen Streifen, ganz 
ähnlich denen, die man erblickt, wenn man das normale 
Spectrum durch eine dicke Platte desselben gefärbten 
Glases gehen läfst. Das aber ist genau der Fall mit dem 
Wärmespectrum des Hrn. Herschel und der damit auf 
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dem Papier gebildeten Zeichnung. Die erzeugenden Ele- 
mente kommen von einem, in Bezug auf Warme, aus ei- 
ner farbigen Substanz bestehenden Prisma und bieten 
denselben Anblick dar. Die von dem berühmten engli- 
schen Astronomen beobachteten Unterbrechungen geben 
also, wie schon oben gesagt, einen neuen Beweis von 
der Analogie, welche zwischen den Phänomen der Dia- 
thermansie und denen der eigentlichen Färbung vorhan- 
den ist. 

Hr. Herschel stellt hierauf folgenden Satz auf. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach entspringen die Flecke 
aus der ungleichen Absorption der von den Sonnenstrah- 
len durchdrungenen Mittel. Läfst man bei Seite, was 
aufserhalb unserer Erdkugel geschieht, so sind nur zwei 
Annahmen zu machen. Entweder rührt die Wirkung 
von der Atmosphäre oder von dem brechenden Prisma 
her. Um den ersten Theil desDilemma direct anzugreifen, 
miifste man die Versuche in verschiedenen Höhen über 
dem Meer und bei verschiedenen Declinationen der Sonne 
wiederholen, was mir scheint noch nicht ausgeführt wor- 
den zu seyn. Was den zweiten Theil betrifft, so genügte 
es, mit dem Prisma und den Linsen zu wechseln, und nach- 
zusehen, ob in der Ordnung, Stellung oder relativen Inten- 
sität wichtige Veränderungen eingetreten. Wirklich hat 
der Verfasser, statt des Flintglases, Kronglas genommen, 
und dabei beobachtet, dafs der obere Fleck fast voll- 
ständig mit dem zusammenhängenden Theil vereint ward, 
und die beiden andern sich bedeutend näherten und 
schwächten. Allein das Spectrum des Kronglasprismas 
war, im Vergleich mit dem vom Flintglas, so wenig aus- 
gebreitet, dafs Hr. Herschel geneigt schien, diese Wir- 
kung einer von der schwachen Dispersion des Krongla- 
ses herrührenden Art von Obliteration zuzuschreiben, so 
dafs es, nach ihm, immer ungewifs bleibt, ob es eigent- 
lich das Prisma oder die Atmosphäre sey, welche das 
Phänomen der Flecke erzeugt. 
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Hr. H. hat nach seiner neuen Methode mehre mei- 
ner Versuche über die Sonnenwärme wiederbolt. Indem 
er in die Bahn der prismatischen Strahlen eine Platte 
grünen Glases einschaltete, beobachtete, dafs der ganze 
zusammenhängende Theil der graphischen Zeichnung ver- 
löscht war; allein er fand noch Anzeigen von vereinzeln- 
ten Flecken. Als er hingegen eine zwischen Parallelglä- 
ser eingeschlossene Wasserschicht dazwischen setzte, ver- 
schwanden die Flecke, und der ganze zusammenhängende 
Theil zeigte sich von gleicher Intensität. Ich bedauere, 
dafs der berühmte Astronom nicht darauf verfiel, die 
Beobachtungen durch Einschaltung zweier vereinigten 
Substanzen zu vervollkommnen; denn er würde eine der 
sonderbarsten Thatsachen der heutigen Lehre von der 
strahlenden Wärme gesehen haben, d. h. ein durchsich- 
tiges und doch für die strahlende Wärme undurchdring- 
liches Medium. Es: ist genau die Umkehr der andern 
eben so merkwürdigen Thatsache von ve"kommen un- 
durchsichtigen und doch diathermanen Substanzen. 

Der Versuch mit der ganz allein in die Bahn des 
Spectrums vom Flintglasprisma eingeschalteten Wasser- 
schicht entscheidet nicht die Frage von der atmosphäri- 
schen Absorption, weil die Flecke nur vermöge des 
Verschwindens des ganzen unteren Theils der gebroche- 
nen Strahlen erlöschen, und man hier sagen kann, noch 
mehr als bei dem Kronglase, dafs eine Verkürzung des 
Spectrums, ein Eingriff, eine Auslöschung der dunkeln 
und hellen Abwechslungen stattfinde. Allein es giebt 
ein entscheidendes Mittel zu erfahren, ob die Flecke 
wirklich von einer atmosphärischen Absorption oder von 
der Diathermansie der als Refractoren angewandten Kör- 
per herrühren, und ich bedauere, dafs Hr. Herschel 
nicht daran gedacht, es auszuüben. Es besteht ganz ein- 
fach darin, seinen Versuch mit einem Prisma von Stein- 
salz zu wiederholen, einer Substanz, die alle Arten strah- 
lender Wärme in gleicher Stärke durchläfst. Wenn die 


f 
- - 
87 
in 
4 
N 
& 
ies F 
* 
= 


Flecke verschwinden, wie ich alle Ursache habe zu glau- 
ben, so würde man daraus schliefsen müssen, dafs das von 
Hrn. Herschel beobachtete Phänomen von der unglei- 
chen Absorption des Flintglases herrührte. Sonst würde 
man es der Wirkung der Erdatmosphäre, oder vielmehr 
der Sonnenatmosphäre, oder endlich einem ursprünglichen 
Mangel gewisser Strahlen in der Wärmefluth der Sonne 


V. Untersuchungen über die Wärme. Vierte 
Reihe. Ueber die Wirkung der mechani- 
schen Textur der Schirme auf den unmit- 
telbaren Durchgang der strahlenden Warme; 


En, con James D. Forbes. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Transact. of the Roy. Soc. of 
Edinburgh, Vol. XV pt. I). Die dritte Reihe dieser Untersu- 
chungen findet sich in dies. Annal. Bd. XXXXV S. 64 und 442.) 


1) Am 2. Sept. 1839 theilte Hr. Arago der Pa- 
riser Academie der Wissenschaften ein Schreiben des 
Hrn. Melloni mit, das einige sehr interessante Versuche 


» Der Hauptinhalt des gegenwärtigen Aufsatzes wurde der K. Gesell- 
schaft von Edinburg am 16. Dec. 1839 mit den Worten des dieser 
Note angehängten Memorandums mitgetheilt. Das Memorandum selbst 
wurde, unter mündlicher Erläuterung und Anführung von zusätzli- 
chen Thatsachen, am 6. Jan. gelesen. Jeder im vorliegenden Auf- 
satz erwähnte Versuch wurde zwischen dem 12. Nov. 1839 und 4. 
März 1840 angestellt; seitdem habe ich keinen über diesen Gegen- 
stand mehr gemacht. Beschäftigungen anderer Art verhinderten mich, 
bis jetzt (1. Mai) die Resultate dieser Versuche auszuarbeiten und 
die Gründe der früher angekündigten Schlüsse anzugeben. Der ge- 


IE; 


genwärtige Aufsatz, so wie er da ist, wurde dem Ausschufs am 15. 
Mai 1840 übergeben und unter dessen Autorität gedruckt. Folgen- 
des ist das erwähnte Memorandum, abgedruckt aus den Proceedings 


of the Royal Society of Edinburgh. 
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. die Substanzen im Allgemeinen nur den brechbareren Strahlen den 


-über den Durchgang der strahlenden Wärme enthält. 


Hr. Melloni findet, dafs Steinsalz, welches bekanntlich 
Strahlen aus allen bis jetzt untersuchten Quellen mit glei- 
cher Leichtigkeit durchläfst, durch Berufsung die Eigen- 


„Ueber die Wirkung der mechanischen Textur der Schirme 
* auf den unmittelbaren Durchgang der strahlenden Wärme; 
som Prof. Forbes. — Am 2. Sept. 1839 theilte Hr. Arago der 
Academie einen Brief des Hrn. Melloni mit, der einige sehr in- 
teressante Versuche über den Durchgang der strahlenden Wärme ent- 
hält. Hr. Melloni findet, dafs Steinsalz (welches bekanntlich Strah- 
len aus jeder Quelle mit gleicher Leichtigkeit durchläfst) durch Be- 
rufsung die Eigenschaft erlangt, VVirme von niedriger Temperatur, 
oder diejenige Wärme, welche von Glas, Alaun und (Hrn. Mel- 
loni zufolge) jeder andern Substanz am meisten aufgefangen wird, 
am leichtesten durchzulassen. Die Versuche in der dritten Reihe mei- 
ner Untersuchungen zeigen, dafs diefs so viel heifst, als sagen, dafs 


Durchgang verstatten; und da Hr. Melloni durch seine früheren 
Versuche zu demselben Schlufs geführt worden, so läuft seine An- 
gabe darauf hinaus, dafs, während Steinsalz dem weifsen Glase ana- 
log ist, indem es alle Strahlen gleichmäfsig durchläfst, jede andere 
bisher bekannte Substanz so auf die VVarmestrahlen wirkt, wie ein vio- 
lettes oder blaues Glas auf Licht, indem es die wenigst brechbaren 


Strahlen absorbirt und nur die anderen durchläfst. 

Hr. Melloni glaubt, die erste Ausnahme von dieser Regel oder 
das erste Analogon zum rothen Glase sey das berufste Steinsalz. Ich 
bitte jedoch erstlich sich der Thatsache zu erinnern, dafs ich in ei- 
nem im Mai 1838 veröffentlichten Aufsatz (Researches ou Heat, 
Third Series. — Annalen, Bd. XXXXV S. 65) eine Substanz 
von ähnlichen Eigenschaften beschrieben habe, nämlich Glimmer, der 
durch Hitze aufserordentlich dünn zerspalten worden, wie ich ihn 
zur Polarisation der Wärme anwende. Im März 1838 erwies ich 
durch wiederholte Versuche, dafs der Durchgang durch Glas die Wärme 
keineswegs weniger leicht vom Glimmer in seinem besonderen Zu- 
stande absorbirbar macht, sondern eine entgegengesetzte Wirkung hat, 
auch, dafs Wärme von niederer Temperatur, ohne alle Begleitung 
vou Licht, fast eben so frei durchgelassen wird als die einer Lampe 
nach dem Durchgang durch Glas. 

Aus Versuchen, die ich seitdem mit Glimmer in demselben Zu- 
stand gemacht habe, erhellt sogar, dals gewisse Exemplare kaum halb 
so viel von der zuvor durch 'Glas gegangenen leuchtenden Wärme 
durchlassen als von der aus einem nicht sichtbar glühenden Körper. 
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schaft erlangt, Wärme von niederer Temperatur oder 
diejenige Wärme, die von Glas, Alaun und, nach Hrn. 
Melloni, von jeder andern Substanz am meisten auf- 
gefangen wird, am leichtesten durchzulassen. 


zx Der durch Wirkung des Feuers nicht aufgeblätterte Glimmer 
selbst besitzt, wie ich durch Tafeln in dem erwähnten Aufsatz (Art. 
4 23, 24) gezeigt habe, genau die umgekehrten Eigenschaften. Mithin 
entspringt die Wirkung aus einem eigenthümlichen mechanischen Zu- 


_ stand des Körpers, und nicht aus seiner El tar-Z nensetzung. 
} Bei Lesung von Hrn. Melloni’s Mittheilung fiel mir also sogleich 
bei, dafs die Wirkung der Berufsung des Steinsalzes lediglich von 
R einer mechanischen Aenderung der Oberfläche herrühren möchte. 
Fr Rauhmachen der Oberfläche war der nächstliegende Versuch, und 
ich fand, wie vorausgeschen, dafs Steinsalz, welches durch Sandpa- 
4 pier in zwei rechtwinklichen Richtungen geritzt worden, Wärme von 
_ niederer Temperatur sehr viel leichter durchläfst als leuchtende VVarme. 
Eine Steinsalzplatte z. B., die von der durch Glas gegangenen VVärme 
einer Lampe 0,92 und eben so viel von ganz lichtfreier Wärrue durch- 
Ties, gestattete, wenn rauh gemacht, nur 0,17 von ersterer und 0,45 
er von letzterer den Durchgang. 
veel Eine diinne Glimmerplatte, blofs bis zur Mattheit mit Smirgel- 
oft papier geritzt, liefs von VVirme aus verschiedenen Quellen viel mehr 
nahe denselben Procentgehalt durch, als wenn sie glänzend war, zum 
Beweise, dafs der Verlust der Politur weit mehr auf den Durchgang 
PR der brechbareren Strahlen einwirkt als auf den der anderen. 
Er Dennoch kann dieser Effect nicht einer Aenderung in dem Ver- 
B hältnifs der Reflexion der VVärme aus verschiedenen Quellen an den 
Oberflächen der Platte zugeschrieben werden. Denn erszlich habe ich 
3 bewiesen und der K. Gesellschaft mitgetheilt ( Proceedings for April 
1839), dafs Wärme jeder Art an einer polirten Fläche mit fast, 
wenn nicht genau, derselben Intensität reflectirt wird, und zweitens 
habe ich durch directe Versuche gefunden, dafs, wenigstens bei hö- 
heren Einfallswinkeln, Wärme von niederer Temperatur, d. h. die- 
selbe, welche am leichtesten durchgeht, am reichlichsten an rauhen 
22 Oberflichen reflectirt wird, zum unzweifelhaften Beweise, dafs die 
déimpfende Wirkung (stifling action) rauher Oberflächen die wahre 
u ona Ursache der Ungleichheit ist. 
Dafs beim Durchgang durch eine rauhe Oberfläche, so wie durch 
_ aufgeblitterten Glimmer und durch eine Rufsschicht, eine wirkliche 
Umänderung der Wärme stattfindet, erhellt aus directen Versuchen, 
N aft die ich über die durch verschiedene Medien gesiebte Wärme ange- 
stellt habe. Wärme, die durch eins derselben gegangen, zeigte sich 
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2) In der dritten Reihe dieser Wntersuchungen ($. 3) 
habe ich mich bemüht, direct und numerisch zu erwei- 
sen, dafs die Wärmestrahlen, die durch Alaun, Glas und 
in der That durch jede von mir versuchte Substanz ge- 


durchgänglicher für jedes der andern. Und diese Umänderung war 
_ merkbarer, so wie die Wärme in ihrem Charakter sich mehr von 
derjenigen entfernte, welche diese Media am leichtesten durchdringt, 
d.h. so wie die Temperatur der Quelle höher war. So gingen von 
Lampenwärme 36 Procent durch eine gewisse berufste Steinsalzplatte. 
WVenn.aber die durch berufstes Steinsalz gehende VVärme zuvor durch 
den Durchgang durch eine andere Platte berufsten Steinsalzes, durch 
 aufgeblätterten Glimmer oder rauh gemachtes Steinsalz gesiebt oder 
analysirt worden war, stieg der Procentgehalt in den beiden ersten 
Fällen von 36 auf 44 und in dem letzteren auf 40,5, zum unzwei- 
felhaften Beweise der specifischen Wirkung dieser Durchgänge auf 
die Zurückhaltung der brechbareren Strahlen. 

Da eine mäfsige Zahl von Rissen diese Umänderung zu bewir- 
ken schien, so vermuthete ich nun, dafs man dieselbe Wirkung mit 
dem blofsen Durchgang der VWVärme durch ein feines Drahtgewebe 
erhalten würde. Ich konnte solches nicht feiner als 60 Drähte auf 
den Zoll erhalten, und dabei zeigten mir die Durchgangsverhältnisse 
dieser oder jener VVärmeart keine Unterschiede. Das Verhältnifs des 
durchgelassenen Effects zum unmittelbaren war immer fast genau das des 
Flächeninhalts der Zwischenräume des Gewebes zur gesammten Fläche, 

Selbst bei Anwendung feiner Gitter von Baumwollenfäden (zu 
Fraunhofer’s Interferenz-Fransen gebraucht) wurde kein Unter- 
schied bemerkt; doch mochten hier die Fäden, wegen eines muth- 
malslichen Grades von Durchgänglichkeit, den Effect verstecken, 

Feine Pulver, zwischen Steinsalzplatten gestreut, so dals sehr 
kleine Zwischenräume blieben, liefsen den leichteren Durchgang der 
Wärme von niederer Temperatur wieder hervortreten, 

Als ich die polirte Oberfläche von Steinsalz durch zarte, mit ei- 
” ae Diamantspitze gezogene Linien erstlich in Quadrate von 0,01 

Zoll Seite, dann in Parallelstreifen von 0,005 Zoll Abstand, und end- 
lich in Quadrate von den letzteren Dimensionen theilte, war der Effect 
dem wie bei zufälligen Rissen ähnlich, und trat um so stärker her- 
vor, jemehr die Oberfläche gefurcht war. 

Endlich habe ich beobachtet, dafs das blofse natürliche Anlau- 
fen des Salzes, durch Liegenlassen an der Luft, eine ähnliche Wirkung 
hervorruft. 

Diese Thatsachen deuten offenbar auf Erscheinungen bei der 
Wärme, die der Diffraction und den periodischen Farben beim Lichte 
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leitet Verden, eine mittlere Brechbarkeit besitzen, grö- 
fser als die der Strahlen vor einem solchen Durchgang; 
und da Hr. Melloni durch seine früheren Versuche auf 
allgemeinem Wege zu einem ähnlichen Schlusse geführt 
worden, so folgerte derselbe, und mit Recht, dafs die 
diathermansten Körper die wenigst brechbaren Strahlen 
in Ueberschufs absorbiren, und daher für Wärme das- 
selbe seyen, was grüne, blaue oder violette Media für 
Licht sind. Steinsalz allein, so weit wir wissen, besitzt 
die Eigenschaft einer unterschiedlosen Diathermansie, 
und ist das einzige Analogon zu weilsem klaren Glase. 
3) Die Verallgemeinerung dieses Satzes ist eine Sa- 
che von vieler Wichtigkeit, besonders da sie unsere 
Kenntnisse eine Stufe mebr der Wahrheit nähert, indem 
sie uns lehrt, gewisse Eigenschaften der Wärme, die 
zuvor nur mit gewissen dunkeln Charakteren der Natur 
der Wärmequelle verknüpft wurden, auf die Brechbar- 
keit zurückzuführen. Unter Anderem finden wir, was 
zwar längst vermuthet, aber zuerst von Hrn. Melloni 
entscheidend bewiesen ward, dafs die An- oder Abwe- 
senheit des Lichtes grofsentheils unwesentlich ist, ohne 
Zweifel ein begleitender, aber nicht unumgänglicher Um- 
stand. Andererseits sind schon in einer früheren Ent- 
wicklungszeit der Wärmelehre gewisse Beziehungen zwi- 
schen der Farbe einer Oberfläche und der absorbirten 
Wärmemenge festgestellt, und John Leslie zeigte zu- 
erst deutlich, dafs diese Beziehung bei irgend zwei ver- 
glichenen Flächen (z. B. einer schwarzen und einer wei- 
fsen, von gleicher Textur) von der Helligkeit der Wär- 
mequelle abhange, und, sie dieser für proportional hal- 
tend, gründete er darauf sein Photometer '). Prof. Po- 


- ähnlich sind. Ich zweifle nicht, dafs der blofse Durchgang durch 
feine Drahtgitter ähnliche Wirkung ausüben werde, sie durch 
Steinsalz mit gefurchter Oberfläche. — 1839, Dec. 16. — ae 


RN 
1) Essay on Heat 1804. : ae 
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well in Oxford ersann und machte einen sinnreichen 
Versuch, der beweist, dafs die Dazwischensetzung eines 
Glasschirms, obwohl dadurch nur wenig Licht aufgefan- 
gen wird, den Einflufs der Farbe auf die durchgelassene 
Wärme sehr wesentlich abändert, was denn das photo- 
metrische Princip von Leslie, bis auf eine sehr be- 
schränkte Klasse von Fällen, auf einmal vernichtet '). 
Hr. Melloni hat die Versuche des Prof. Powell völ- 
lig bestätigt *), so dafs man durch diese den Schlufs 
als festgestellt betrachten kann, dafs die Schwärze oder 
Weifse einer Oberfläche auf das Wärme - Absorptions- 
vermögen derselben, nicht, wie früher geglaubt ward, 
Verhaltnifs des Leuchtens dieser Wärme, sondern im 
Verhaltnifs der Brechbarkeit derselben einwirkt. 

4) Es ist daher zugleich passend und richtig, bei 
unseren Versuchen die Brechbarkeit als die Ursache der 
meisten, sowohl qualitativen als quantitativen Abände- 
rungen der Wäre zu betrachten, statt sie in vager Weise 
auf die Temperatur der Quelle dieser Wärme zu bezie- 
hen. Die Temperatur der Quelle und die Brechbarkeit 
der daraus entspringenden Wärme steigen zugleich nach 
folgender Skale: 1) Wärme aus Eis, 2) die der Hand, 
3) die von siedendem Wasser, 4) die von einem Gefäfse mit 
nahe siedendem Quecksilber, 5) die von einer berufsten, 
von hinten durch eine Lampe erhitzten, aber selbst im Dun- 
keln ganz unsichtbaren Metallplatte, 6) die von glühen- 
dem Platin (ein Drabtknäuel über einer Weingeistlampe), 
und 7) die einer Oellampe (Locatellis). Das ist die 


. 


A) Phil. Trans. 1825, p. 187. 


9) Ann. de chim. et de physique, 1834, T. LV’ p. 337 (Ann, Ba. 
a XXXV S. 385 u. 530) — Hr. Melloni findet z. B. dafs die Strablen 
PER einer Oellampe, auf Be KH, und weilse Flächen fallend, dieselben 
Ya im Verhältnis 1000 : 805 erwärmen, dafs diefs Verhiltnifs ungestört 
4 bleibt, wenn sie durch eine Steinsalzplatte geleitet wurden, dafs aber 
_ bei Anwendung einer Alaunplatte, obgleich diese für Licht eben so 
durchsichtig als Steinsalz ist, das Verhältnis zu 1000 : 429 wird, 
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Wärmeskale, deren in Hrn. Melloni’s und meinen Ver- 
suchen oft gedacht wird. Ueber diese Gränze hinaus 
ist unser Begriff von Temperatur der Quelle nicht mehr 
so klar, und die Farbe und Helligkeit des die Wärme 
begleitenden Lichts ändert sich nicht mehr unterscheid- 
bar; allein dennoch kann die Skale bis in’s Unbestimmte 
hinauf verlängert werden, entweder durch Einschaltung 
verschiedenartiger Schirme, von welchen jeder (wie ich 
in der dritten Reihe dieser Untersuchungen gethan) sich 
direct überzeugen kann, dafs sie die Brechbarkeit erhö- 
hen, oder durch Anwendung von Prof. Powell’s oder 
einem ähnlichen Prüfmittel, welches, nach unseren Er- 
fahrungen zu schliefsen, mit der Brechbarkeit gleichen 
Schritt geht. Eine solche Verlängerung der Wärmeskale 
wäre folgende: 


8) Wärme der Oellampe durchgelassen von gemeinem Glimmer 


9) - - Glas (Argand’s Lampe) 
10) in - - Citronensäure 
11) m . - . - Alaun ¢ 
12) - - - - - Eis. 


Die Auffassung der Brechbarkeitsskale als das wich- 
tige Prüfmittel für die Eigenschaften der Wärme kann 
nicht klar genug seyn. Wärme aus jeglicher Quelle, 
wird, nach dem Durchgang durch Glas, Alaun oder Was- 
ser, zuletzt den Charakter von Glas- Wärme, Alaun- 
Wärme, oder Wasser- Wärme besitzen, eben so wie 
Sonnen- oder Kerzenlicht roth, blau oder grün wird, 
wenn es Gläser von dieser Farbe durchdringt. 

5) Nun seit Hr. Melloni gezeigt (und dieser Ver- 
such ist, glaube ich, ihm eigen), dafs Substanzen, wel- 
che jeden noch so starken Lichtstrahl auffangen (als 
schwarzes Glas und gewisse Arten dunkeln Glimmers), 
doch eine merkliche Wärmemenge durchlassen, war es 
nicht unnatürlich zu versuchen, ob nicht die so von einer 
leuchtenden Quelle erhaltene unsichtbare Wärme die 
Eigenschaften der Wärme aus dunkler Quelle besitzen 
möchte, oder, anders gesagt, ob nicht Körper, wie schwar- 
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u. s. w., die wenigst brechbaren Strahlen aufzufangen, 
diese entweichen lassen und die brechbarsten Strahlen 
absorbiren, also auf Wärme so wirken, wie auf Licht ein 
Körper, der die gelben, blauen und violetten Strahlen 
auffängt, d. h. wie es rothes Glas thut. 

6) Diese Erwartung wird durch Erfahrung theilweise 
erfüllt, theilweise nicht. Die sorgfältige und vollstän- 
dige Reihe von Versuchen, die Melloni über die Ei- 
genschaften der so erhaltenen dunklen Wärme angestellt 
hat '), zeigt, dafs obwohl sie der Wärme aus niederer 
Temperatur ähnlich ist, in sofern sie von Alaun oder 
Citronsäure sehr leicht durchgelassen wird, doch die letz- 
tere Wärme (z. B. die von siedendem Wasser) sehr 
wenig durch schwarzes Glas oder schwarzen Glimmer 
durchgänglich ist, was nicht der Fall seyn dürfte, wenn 
diese Körper gleich einem Siebe wirkten, welches die 
brechbareren Strahlen auffinge und die anderen entwei- 
chen liefse. 

7) Die directe Probe, die Untersuchung der Brech- 
barkeit der von dunkeln Schirmen austretenden Strahlen, 
blieb indefs noch zu machen, und diese Lücke ausfül- 
lend zeigte ich, dafs schwarzes Glas und schwarzer Glim- 
mer in Steigerung der mittleren Brechbarkeit der durch- 
gelassenen Wärme wie klares Glas und klarer Glimmer 
wirken. Hieraus schlofs ich, dafs die Wirkung solcher 
Media auf Wärme darin bestehe, dafs sie die Strahlen 
von gröfster und kleinster Brechbarkeit absorbiren, kurz, 
so wirken wie homogen gelbes Glas auf Licht wirkt, jedoch 
die mittlere Brechbarkeit im Ganzen durch den Durch- 
gang erhöhend. Ich sprach auch aus, dafs Wärme aus 
leuchtenden Quellen wahrscheinlich von weit zusammen- 
gesetzterer Natur sey als dunkle Wärme; dafs die Dun- 
kelheit einer Wärme kein Zeichen ihrer Brechbarkeit 


1) Ann. de chim. et de phys. 1834, Avril (Annalen, Bd. XXXV 
S. 385 und 530.) 


zes Glas und schwarzer Glimmer, statt, wie Glas, Alaun 
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dafs selbst die brechbarsten Strahlen Wärme 
enthalten könnten, die von dem begleitenden Licht trenn- 
bar wire ' ). 

8) In allem diesen scheint also nichts der Wirkung 
des rothen Glases auf das Licht genau aequivalent zu 
seyn, — keine Substanz, welche Wärme von geringer 
Brechbarkeit und Temperatur am leichtesten durchläfst, 
und diese von der zusammengesetzten Strahlung aus leuch- 
tenden Quellen absondert. Vermuthlich durch solche 
Schlüsse geleitet kam Hr. Melloni auf die glückliche 
Idee, eine opake Substanz, wie Rufs, mit einem Körper 
zu combiniren, der für sich keine specifische Verände- 
rung auf die einfallende Wärme ausübt. Er berufste 
demnach Steinsalz, und fand, dafs es ein vollkommenes 
Analogon zum rothen Glase darbietet, indem es Wärme 
von niederer Temperatur und Brechbarkeit am leichte- 
sten durchläfst. 

9) Während ich das Sinnreiche und Wichtige des 
Versuchs von Hrn. Melloni vollständig würdige, mufs 
es mir erlaubt seyn zu bemerken, dafs ich ihm in der 
Entdeckung einer Substanz von ähnlichen Eigenschaften 
18 Monate voranging, wiewohl ich gern einräume, dafs 
ich, die Beobachtung zufällig machend, den Folgerun- 
gen aus derselben, die ich für wichtig halte, nicht eber 
nachging, als bis Hr. Melloni die Aufmerksamkeit auf 
den Versuch mit berufsten Flächen hingelenkt hatte. Am 
27. Febr., 19. und 20. März 1838 (wie aus meinem Ta- 
gebuche hervorgeht) fand ich, dafs Glimmer, durch Er- 
hitzung in dünne Blättchen zerspalten, wie ich ihn zu 
Polarisationsversuchen anwende, die Eigenschaft besitzt, 
verschiedene der weniger brechbaren Warmearten in 
grofser Menge durchzulassen, besonders Wärme aus ei- 
ner vollkommen dunklen Quelle fast genau in denselben 
Verhältnis, wie die stark brechbare Wärme einer Lampe 
durch 


bir ber 1) Rechearches on Heat. Third Series, Art. 73, 81 ete. 
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‚ die Erscheinung werfen würde. Offenbar waren die Re- 


sade dem PEN durch Glas. Ich stehe nicht an zu sa- 
gen, dafs vor Hrn. Melloni’s Versuch mit berufstem 
Steinsalz keine sonst bekannte Substanz eine Annähe- 
rung zu den folgenden Resultaten gab, die aus der drit- 
ten Reibe meiner Untersuchungen, Art. 24, genommen 
sind. 


Tafel über das Verhiltnifs der von den polarisirenden 
Glimmerblättchen / und K durchgelassenen Wärme aus 
verschiedenen Quellen, im Vergleich mit den Durchgän- 
gen durch Glimmer im gewöhnlichen Zustand und durch 
schwarzes Glas. 


— Durch Erhitzung| Glimmer, 

Wärmequelle. aufgeblätterter 0",015 Glas !) 
Glimmer J u. K.| dick. 
Locatelli’s Lampe mit Glas 100 100 100 

- ohne Glas} 116 79 70 

Glühendes Platin .... 108 70 =, 
Messing bei 700° F... 96 21 
Wärme von 212° F... 62 11 a 


10) Diefs auffallende Resultat der mechanischen Be- 
schaffenheit des Glimmers verfehlte nicht mich damals 
sehr zu überraschen, und erst nach sorgfältiger Wieder- 
holung ward es veröffentlicht. Es lieferte eine siegreiche 
Antwort auf einen Einwurf gegen meine Versuche, den 
ich damals bekämpfte, dafs die von den polarisirenden Plat- 
ten absorbirte Wärmemenge die Resultate abgeändert und 
gar umgekehrt habe; nachdem ich mich hievon überzeugt 
hatte, verfolgte ich den Gegenstand nicht weiter. Im 
Moment jedoch, als ich Hrn. Melloni’s Mittheilung über 
berufstes Steinsalz las, fühlte ich, welch helles Licht die 
vollkommene Analogie des aufgeblätterten Glimmers auf 


sultate ähnlich in der Art; und diefs liefs vermuthen, dafs 
sie auch dem Grade nach ähnlich gemacht werden könn- 
1) Ein Gegenversuch wurde zur selben Zeit, am 20, März 1838, an- 
gestellt. 
Poggendorff’s Annal. Bd. LI. 7 
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ten. Statt also die Glimmersäulen unter den grofsen und 
unvortheilhaften Schiefen einzuschalten, die ich bis da- 
hin anwandte (da ich nur ihre polarisirende Wirkung zu 
untersuchen beabsichtigte), nahm ich eine solche (die in 
früheren Theilen dieser Abhandlungen oft mit A bezeich- 
nete) und stellte sie senkrecht gegen die einfallenden 
Wärmestrahlen. So erhielt ich folgende Resultate: 


Senkrechter Durchgang durch die aufgeblätterte Glimmer- 
tafel 4. 


Von 100 einfal- 


Wärmequelle Relative Mengen. 
Locatelli’s Lampe mit Glas 92 100 
- - ohne Glas 13,7 150 
Dunkel heifses Messing . . | - 188 
Heifses Wasser ..... ; 16,3 ') 178 


11) Hieraus geht sehr klar hervor, dafs der Glim- 
mer in dem besonderen Zustand, entgegen seiner nalür- 
lichen Beschaffenheit (9), der einfallenden Wärme die- 
selbe Eigenthiimlichkeit einprägt, wie der Rufs in dün- 
ner Schicht. Er ist wirklich für die Wärme, was rothes 
Glas für Licht ist, er läfst die Strahlen von geringster 
Brechbarkeit am freiesten hindurch. 

12) Da mir sogleich einleuchtete, dafs die Verän- 
derung im Charakter des Glimmers von der Aufblättrung 
desselben in eine fast unendliche Anzahl kleiner Flä- 
chen herrührte, und da ich den Charakter der Röthe 
(so zu sagen) den nothwendig gehäuften und unregel- 
mäfsigen Reflexionen und Interferenzen zuschrieb, so hielt 
ich es für sehr wahrscheinlich, dafs die Wirkung des 
Rufses von der Uebereinanderlage einer aufserordentli- 
chen Menge kleiner trüber Punkte auf einer durchsichti- 


1) Da diese Beobachtung zu einer andern Zeit, und wahrscheinlich nicht 


re unter genau denselben Umständen wie die übrigen angestellt wurde, 
so habe ich sie für die aufgestellten Ansichten in ungünstigster VVeise 


angeführt. Der wirklich beobachtete Procentgehalt war 19. 
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möge einer physikalischen Eigenthümlichkeit seines koh- 
ligen Materials, als vielmehr vermöge der mechanischen 
Vertheilung des opaken Staubes auf der Steinsalzfläche. 

13) Diefs veranlafste mich, den Einflufs mechani. 
scher Veränderungen der physischen Oberfläche des Stein- 
salzes zu untersuchen, in. der :Erwartung, ein Analogon 
zu der Wirkung des Berufsens zu finden. Geleitet durch 
keine anderen Gründe als die bereits angegebenen, machte 
ich beide Seiten einer polirten Platte Steinsalz mit Sand- 
papier rauh, indem . ich jede Oberfläche rechtwinklich 
rieb, bis sie ganz blind geworden. Ich untersuchte dar- 
auf ihre Durchgänglichkeit für Wärme aus verschiedenen 
Quellen, und fand zu meiner Befriedigung meine Ver- 
muthung bestätigt. Der Durchgang von dunkler Wärme, 
verglichen mit dem von einer durch Glas gesiebten Lam- 
penwärme, stand in dem ‚Verhältnils von nicht weniger 
als 3: 1'). 


1) Als Beweis von meiner Ueberzeugung von der wahren WVirkungs- 
weise des aufgeblätterten Glimmers auf VVärme bemerke ich, dafs 


das im Text „angegebene Rai nt anf keine späteren Versuche 


‘a als die schon angeführten vom März 1838 gegründet ist, 7 Die aller- 
: erste Seite meines Tagebuchs vom letzten Herbst enthält gleichzeitige 
Fi Versuche, erstlich über berufstes Steinsalz zur Prüfung von Hrn, Mel- 
loni’s Beobachtung, zweitens über aufgeblätterten Glimmer, um meine 

_ eignen vom März 1838-äuf senkrechte Einfallswinkel auszudehnen, 
drittens über geritzte Oberflächen, in der Voraussetzung, dafs die 
- beiden ersten gelingen würden. ‘Da Herr Melloni .glaubt, ich 
hätte keine klare Idee von den Eigenschaften des aufgeblätterten 
Glimmers, welche er, wenn ich ihn recht verstehe, in der That noch 
hy bezweifelt, so will ich die citirte Stelle meines Tagebuches wörtäch 
angeben. — „1839 Nov. 12. Hr. Melloni hat neuerlich (Compt. 
. rend. Sept. 2) angegeben, dafs berufstes Steinsalz die einzige be- 
_. kannte Substanz sey, welche VVärme von niederer Temperatur leich- 
ter als leuchtende durchläfst; diefs wird erstens durch meine, schon 
veröffentlichten Versuche vom März 1838 über durch Erhitzung 
aufgeblatterten Glimmer widerlegt, und zweitens hege ich einige Zwei- 
fel, ob (bei seinen Versuchen) die Qualität des Materials oder nur 
die Oberfläche das Resultat herbeiführte. Um diefs zu ermitteln und 
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14) Es erhellt demnach, dafs es wenigstens drei 
Bedingungen giebt, unter welchen ein Medium fähig be- 
funden werden kann, Wärme von geringer Brechbarkeit 
durchzulassen, und dafs A#ei derselben nur mit der me- 
chanischen Constitution in«Beziehung stehen. Es war 
natürlich, den Fall mit der Rufsschicht, so wie den mit 
der geritzten und geblätterten Oberfläche zu verallgemei- 
nern und unter eine Kategorie bringen zu suchen. Wie 
schon gesagt, bot die mechanische Vertheilung der opa- 
ken Kohlentheilchen eine plausible Analogie dar, welche 
ich weiter zu führen mich bemühte. 

15) Die Zahlen in §. 10 mögen mit den folgenden 
verglichen werden. 


‘ Von 100 einfallend.| Relativer Durchgang 
S en gingen beim 
med durch beim 
ER rauh ge- beruf: rauh ge- 
machten machten 
Steinsalz. ‘Steinsalz 
Locatelli mit Glas... | 30 49 100 100 
: ohne Glas. . 62 126 
Dunkel heifses Messing 58 70 192 142 
Heifses Wasser .... 67 77 223 157 


16) Es fiel mir bei, dafs wenn die Wirkung des 
Rufses ganz eine oberflächliche sey, oder von dem Cha- 
rakter einer dem Steinsalz verliehenen rauhen Oberfläche 
herrühre, die Wirkung zweier solcher Oberflächen auf 


frühere’ Versuche zu erhärten, berufste ich eine Steinsalzplatte, machte 


eine andere mit Sandpapier rauh, erst auf der einen, dann auf bei- 


den Seiten, stellte auch die aufgeblätterte Glimmersäule H winkel- 
recht gegen die VVarmestrahlen. — (Hier folgen die Versuche.) — 
Es geht also klar hervor, dafs das blofs rauh gemachte Steinsalz die 
dunkle Hitze am meisten durchläfst. Ich vermuthe, dafs die Wirkung des 
site Berufsens blofs eine oberflächliche ist, und dafs das Rauhmachen leuch- 
_ tende Wärme mehr dämpft als dunkle. — Diefs ist die erste Seite 
meines Tagebuchs nach der Bekanntmachung von Hrn. Melloni’s 


Brief ir! den Comptes rendus. 
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den Wärmedurchgang wahrscheinlich abweichen würde 
von dem einer einzelnen Rufsschicht, die so dick wäre, 
um Wärme von irgend einem besonderen Grade der 
Brechbarkeit eben so stark zu absorbiren. Zu dem Ende 
berufste ich drei polirte Steinsalzplatten, so dafs zwei, 
bezeichnet mit D und £, zusammen sehr nahe eben so 
viel dunkle Wärme absorbirten als die dritte A allein. 
17) Ich benutze diese Gelegenheit, um anzugeben, 
wie es mir gelungen, brennbare Oberflächen ohne An- 
brennung, oder krystallisirte Substanzen, die, wie Stein- 
salz, bei directer Anwendung einer Kerzenflamme reifsen 
und springen, zu berufsen. Eine grofse Gasflamme, um- 
geben von einer weiten, 10 bis 15 Zoll langen Röhre, 
gegen welche die Flamme zum Theil anschlägt, giebt ei- 
nen Strom von verhiltnifsmafsig kaltem Rufs, den man 
bei jeglicher Oberfläche anwenden kann. Mit diesen drei 
berufsten Steinsalzplatten erhielt ich folgende Resultate: 


Wärmeque lle 
Locatelli Locatelli Dunkle 
mit Glas Wärme. 
Procente. 
Berufste Steinsalzplatte A 8,3 17,2 32,9 
26 41 58 
235 | 36 53,5 
_ - D+E 7,3 18 32,1 


Da die meisten dieser Resultate aus einzelnen Ver- 
suchen abgeleitet sind, so müssen die erste und die letzte 
Zeile als fast identisch betrachtet werden, und gewils zei- 
gen sie zwischen dem Absorptionsvermögen einer dicken 
Rufsschicht und zweier dünnen keinen wesentlichen Unter- 
schied, der in der Annahme, dafs die Wirkung eine 
blofs oberflächliche sey, erwartet werden könnte. 

Aus diesen Zahlen ergiebt sich ein anderer Schlufs 
von einiger Wichtigkeit. Da eine Rufsschicht Wärme 
von niederer Temperatur und Brechbarkeit am leichte- 
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‘sten durchläfst, so steht zu erwarten, dafs sie jeden zu- 
‘sammengesetzten Wärmebündel, den sie durchläfst, in 
seiner Beschaffenheit abändert, und dafs folglich jeder 
poe Durchgang den folgenden erleichtert. Nun fin- 
den wir, dals die Platte D 26 Proc. von der Wärme 
aus der ersten der obigen Quellen durchläfst, und dafs 
von den 26 aus D entweichenden und auf eine zweite 
_ Rufsschicht E fallenden Strahlen, diese Schicht E 7,3 
durchlafst, d. h. 28 Proc. von den auf sie einfallenden. 
Semi der dritten Zeile der Tafel läfst aber E nur 
23,5 Proc. von den directen Strahlen durch, folglich ist die 
erhöht worden. Gleichergestalt finden 
wir für die Locatellische Wärme den Durchgang durch 
ö, in Folge des vorherigen Durchgangs durch D, von 
36 auf 44 gesteigert, und für die dunkle Wärme von 
53,5 auf 56. 

19) Hieraus ergiebt sich eine nützliche Anwendung 
 berufster Oberflächen, zu der ich bisweilen meine Zu- 
 flucht nahm. Es ist oft von Wichtigkeit, mit mehr oder 
_ weniger brechbaren Wärmestrahlen unter genau gleichen 

Umständen von Parallelismus oder Divergenz und Inten- 
sität zu arbeiten. Hat man bei Vorrichtung einer Oel- 
lampe wit Steinsalzlinse ein zusammengesetztes Wärme- 
bündel von gröfserer Stärke als erforderlich erhalten, 
50 kann man, durch Dazwischensetzung einer berufsten 
die brechbarsten Strahlen absorbiren und 
 blofs die übrigen durchgehen lassen; schaltet man dann 
ein Glas von geeigneter Dicke ein, so kann man die In- 
tensität der Wärme genau in demselben Verhältnifs ver- 
x ringern, aber die brechbareren (heifseren) werden allein 
| +). 


1) Berufstes Glas ist offenbar ein ungemein opakes zusammengesetztes 
Medium, da es aus zwei Elementen besteht, die entgegengesetzte En- 
den des Spectrums absorbiren. Es ist sonderbar, wie wenig die wahre 
Ursache der Opacität einer auf Glas abgelagerten Rufsschicht verstan- 
den ward zur Zeit, als man sie als einen überzeugenden Beweis von 
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20) Obschon die Resultate des $. 17 nicht meiner 
Erwartung entsprachen, so entheben sie uns doch nicht 
einigen Zweifels rücksichtlich der Wirkungsweise der 
Rufssehicht, obwohl diese Versuche, so wie andere in 
diesem Aufsatz beschriebene, mich zu Hrn. Melloni’s 
Meinung hinneigen, dafs der Rufs vermöge seiner inne- 
ren Beschaffenheit und nicht vermöge seines mechanischen 
Gefüges wirkt. Ich habe Rufsschichten unter einem kräf- 
tigen Mikroskop untersucht, aber nichts von den fein 
vertheilten Kohlenpartikeln, aus denen er doch unzwei- 
felhaft bestehen mufs, entdecken können. Dennoch mufs 


das Netzwerk, welches feines Pulver bei Aufstreuung auf A ; iy 


eine Fliche bildet, wenn es (wie bei der Diffraction des 
Lichts) vermöge der Kleinheit seiner Zwischenräume wirkt, 
kräftiger wirken, sobald mehre derselben auf einander 
gelegt werden. Und es mag wenig bedeuten, ob die 
Rufsschirme getrennt, auf mehre hinter einander aufge- 
stellte Platten abgelagert, oder durch mehrmaliges Beru- 
{sen einer einzigen Fläche auf einander gehäuft sind. Ich 
sage diefs nicht, um meine ursprüngliche Meinung auf- 
recht zu halten, vielmehr bin ich geneigt sie aufzugeben, 
und eine berufste Oberfläche im vollen Sinn des Worts 
als diatherman und transparent zu betrachten ; allein bei 
Ausdehnung meiner Versuche auf rauh gemachte Ober- 
flächen überraschte es mich doch etwas, zu finden, dafs 
die fortgesetzte Wirkung des Furchens einer Fläche durch 
Reiben mit grobem Sandpapier nicht nur den Durchgang 
der Wärme verringert, sondern die specifische Wirkung 


auf Strahlen von verschiedener Brechbarkeit erhöht, wäh- 5 


rend man eher glauben würde, dafs die Wirkung, als 
von einer Vernichtung der Politur herrührend, nur eine 


der unmittelbaren Strahlung der Wärme durch starre Körper an- 
führte. Weit gefehlt die vorausgesetzte undurchsichtige Substanz zu 
seyn (ich gebrauche das Wort in Anwendung auf Wärme im freien — 
Sinn), läfst der Rufs von gewissen Wärmearten eine überraschende 
Menge durch, wenn auch seine Dicke beträchtlich ist. 
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oberflächliche seyn, und eine Verstärkung der Rauhheit 


nicht die relative Diathermansie für Strahlen von nie- 
derer Brechbarkeit erhöhen würde. 

21) Entscheidende Versuche zeigen jedoch bei ver- 
gröfster Rauhheit eine erhöhte Empfindlichkeit für ver- 
schiedene Wärmearten. Zwei Steinsalzplatten, und 5, 
auf beiden Seiten in rechtwinklichen Richtungen mit Sand- 
papier gescheuert, wurden so aufgestellt, dafs sie ein pa- 
ralleles Wärmebündel in ähnlicher Weise auffingen. Der 
Unterschied der folgenden Zahlen rührt her von der ge- 
ringeren Rauhheit von a. 


Wa Ile. 
® Steinsalz. Locatelli Dunkelhei- 
rf 2) mit Glas, | |fses Messing 
Procente. 
Rauhe Plattea@....... 30 48,5 59 
- 16,6 28,5 45 
- - (a+b)... 7,2 16 27,5 
Procente der durch a empfan- 
genen und von 4 durchgelas- 
senen Wirme........ 24 33 46,5 
Verhaltnifs von a zu 5... .| 100:55 |100: 58,5) 100:76 


Wir finden also hier, in jedem Fall, den Procent- 
gehalt des Durchgangs in Folge des früheren Durchgangs 
durch eine rauhe Fläche erhöht. Die erhöhte Leichtig- 
keit des Durchgangs ist im Verhältnifs gröfser als die 
einfallende Wärme heterogener war. Dunkle Wärme 
erleidet sehr wenig Veränderung. Es erhellt auch aus 
der letzten Zeile dieser Tafel, dafs die gröfsere Rauhbeit 
von 5,. verglichen mit @, den charakteristischen Effect 
gesteigert hat (analog der Röthe beim Licht). 

22) Sehr viele Versuche habe ich gemacht, um mich 
zu überzeugen, dafs die Wirkung aller drei schon ange- 
führten (14) Media genau analog sey, und diese wirklich 
ähnliche Strahlen durch Absorption isoliren. Folgende 
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Tafel giebt einen Beleg dazu, indem sie zeigt, mit welcher 
erhöhten Leichtigkeit Wärmestrahlen aus jedweder Quelle 
von Steinsalz durchgelassen werden, wenn sie zuvor durch 
dieselbe oder eine andere Substanz gegangen sind. 


Procente des Durchgangs durch die berufste Steinsalzplatte 

E von Wärme aus verschiedenen Quellen, nach dem 

Durchgang durch folgende Media. 
Wärme durchgelassen von 
aufgeblat- |berufstem| 
rauhem 


mer H. 


Locatelli mit Glas 23,5 28 29 
Locatelli. ,.... 36 43,5 44 40,4 
Dunkelheifses Messing} 53,5 56 56 55 


23) Es ist sehr wichtig zu erwägen, wie diese Wir- 
kung rauher Flächen zu erklären sey, und ob es beim 
Licht ein Analogon gebe. Kann sie etwa davon herrüh- 
ren, dafs die verschiedenen Warmestrahlen an einer un- 
polirten Oberfläche ungleich reflectirt werden, und dafs 
die spärlichst reflectirten die Mehrheit der durchgelasse- 
nen Strahlen bilden? Hierauf läfst sich erwiedern, dafs 
die Intensität der Reflexion an polirten Oberflächen bei 
senkrechtem Einfall so unbedeutend ist, sowohl für Wärme 
als für Licht *), dafs wenn die spiegelnd reflectirte Wärme 
gänzlich in dem einen Fall durchgelassen, in dem an- 
dern absorbirt würde, der Unterschied, statt 30 Proc. 
und mehr von der einfallenden Wärme zu betragen (21), 
nicht 4 Proc. übersteigen könnte, 

24) Aus dem analogen Fall beim Licht vermuthete 
ich im Gegentheil, dafs sowohl das zuriickgeworfene als 
durchgelassene Bündel bei einer solchen Fläche intensi- 


1) S. Melloni, Ann. de chimie et de phys. Dec. 1835 (Annal. 
Bd. XXXVII S. 206 und 212) und mein Memorandum über die Inten- 
Bi sitat der reflectirten Wärme und des reflectirten Lichtes, Proceedings 
Royal Soc. of Edinburgh, p. 254. 
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Frl ver seyn werde, da es wohl bekannt ist, dafs die Poli- 


tur spiegelnder wird für Licht von längeren Undulatio- 
nen, und die Unebenheiten der Oberfläche zuerst für ro- 
thes Licht geringfügig werden. 
4 25) Hierin sah ich mich nicht getäuscht. Da ich 
nicht eine vollständige Erforschung der diffusen Reflexion 
beabsichtigte, so beschränkte ich meine Aufmerksamkeit 
auf die Feststellung der allgemeinen Thatsache. Bei 
Anwendung eines Apparats, den ich noch nicht beschrie- 
ben habe, der aber mit dem in $. 51 meiner dritten Ab- 
‘handlung ') die gröfste Aehnlichkeit besitzt, beobachtete 
‘ich die Intensität, mit welcher Wärme aus verschiedenen 
_ Quellen an einer einzigen Fläche von Flintglas, im po- 
 lirten und im durch Smirgel abgeschliffenen Zustand, re- 
 Slectirt wird. Unter bedeutenden Incidenzen bekam ich 
Ir folgende Resultate, die in Bezug auf die Verstärkung 
der regelmäfsigen Reflexion an rauhen Oberflächen, wenn 
die Wärme von niederer Temperatur oder Brechbarkeit 
ist, auffallend sind. 


_ Verhältnifs der an einer polirten und einer rauhen Flint- 


4 glasfläche reflectirten Wärme-Intensitäten. 

Wärmequelle. 

Einfallswinkel.{Locatelli mit Glas. Locatelli, 

. 60° 100 : 34 100 : 35,4 
70 100 : 26,5 100.: 38,3 100 : 43,5 


So weit ist also die Wirkung matter Flächen von 
-übereinstimmendem Charakter. Die dämpfende (stifling) 
. Wirkung einer rauhen oder geblätterten Fläche (welche 
Wirkung zugleich den zurückgeworfenen und den ge- 
-brochenen Strahl schwächt), nimmt ab mit der Brech- 
barkeit der einfallenden Wärme. Dafs dasselbe bei der 
Reflexion des Lichtes stattfindet, ist bekannt; wahrschein- 


1) Ann, Bd. XXXXV S. 444 und Taf. Ill Fig. 9. 
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lich verhält es sich auch so mit dem Durchgang desselben, 
doch ist diefs noch nicht deutlich beobachtet worden. 
Sehr unreine Substanzen lassen einen röthlichen Schein 


(ruddy gleam) durch; dasselbe thut auch Wasserdampf, Bon 3 


wenn er nicht farblos ist *), und jeder practische Opti- 


cus weils, dafs von der grofsen Mehrheit der Mittel das we. 


violette Ende des Spectrums zuerst absorbirt wird. 
26) Wir schreiten nun zu einer genaueren Unter- 
suchung des Einflusses der Oberfläche auf die Wärme. 


Es bieten sich hier zur unmittelbaren Lösung drei Auf- ao 


gaben dar: 1) Wenn Mangel an Politur in der Menge _ Er 


der durchstrahlenden Wärme verschiedenen Ursprungs 


eine Veränderung von nicht weniger als im Verhältnifs ots i h 
3 : 1 hervorbringt: dürfen wir dann Steinsalzplatten mit lat 42 
dem gewöhnlichen Grad von Politur anwenden, und sie =—s_— 


doch, wozu uns Melloni’s Entdeckung bisher berech- _ 


tigte, als gleich durchsichtig für jede Wärmegattung be- 
trachten? 2) Hat die Rauhheit dieselbe Wirkung auch bei 


anderen Substanzen. 3) Da das Mattschleifen mit Snd- 


papier nur darin besteht, dafs auf einer polirten Fläche 
unzählig viele Furcheu hervorgebracht werden: wird die 
Wirkung noch da seyn, wenn man die Furchen regel- 
mäfsig und in bestimmbarer Anzahl bildet ? 


27) Rücksichtlich der ersten Frage reicht es hin, sie 
in allgemeiner Weise bejahen zu können. Ich nahm zwei _ 


Steinsalzplatten, deren Oberfläche vor sehr langer Zeit cha 
nicht regelmäfsig polirt worden, und, obwohl hell nd 
klar, keineswegs besonders eben und gerad (true) wa- 


ren. Von Locatellischer Lampenwärme, die zuvor durch 


Glas gesiebt worden, liefsen diese vier Steinsalzflichen 


72 Procent durch; bei dunkler Wärme aus berufstem _ 


Messing betrug der Durchgang 73 Procent, ein Unter- 


schied, der bei diesem Versuch schwerlich zu beachten — 


ist. Der Durchgang dieser beiden sehr verschiedenen 
Wéarmearten war also gleich. Hr. Melloni hat gezeigt, 
1) Edinb. Trans. Vol. XIV p. 371. Ann. Bd, XXXXVII S. 593. 
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dafs, wenn das Steinsalz rein und vollkommen polirt ist, 
0,92 der einfallenden Wärme von einem Paar Oberflä- 
chen durchgelassen werden; vier Oberflächen sollten also 
(0,92)? oder 84,5 Procent durchlassen. Diese Schätzung 
habe ich geprüft und mich von ihrer Richtigkeit über- 
zeugt. Die Abweichung im gegenwärtigen Fall (welche 
ich glaube nicht übergehen zu dürfen) rührt zum Theil 
ohne Zweifel von den Ungleichheiten der Oberflächen 
her; allein hauptsächlich von Unvollkommenheiten des 
Salzes selbst, welche, da der Versuch blofs ein relati- 
ver war, nicht beachtet wurden. Im Gegensatz hiezu 
gebrauchte ich zur selben Zeit (December 11, 1839) 
ein Stück Steinsalz, welches auf beiden Seiten polirt 
worden, das aber, durch Liegenlassen an der Luft auf 
einige Jahre, vollständig blind und grau auf der Ober- 
fläche geworden war. Dieses Stück wurde nun einfach 
maligeschliffen; es enthielt keine Furchen und war nirgend 
einer mechanischen Action unterworfen worden. Es liefs 
nun durch diefs 


von der Wärme aus 
; dunkelheifsem Messing. 


matte Steinsalz 66 Proc. 77 Proc. 


was klar den allgemeinen Satz feststellt. 

28) In Betreff der Frage, ob Raubheit der Ober- 
flache die Diathermansie in ähnlicher Weise bei ande- 
ren Substanzen abändere, wie beim Steinsalz, sind wir 
im Stande eine deutlich bejahende Antwort zu geben. 
Da Steinsalz, so zu sagen, gegen die Qualität und Quelle 
der einfallenden Wärme ganz gleichgültig ist, so tritt 
jede Ursache zu einer specifischen Wirkung unmittelbar 
hervor. Nicht so verhält es sich mit andern Substanzen, 
die, vermöge ihrer Natur, schon eine specifische Wir- 
kung ausüben; diese Wirkung wird durch eine Modifi- 
cation der Oberfläche abgeändert Wenigstens fragt 
es sich, ob eine solche Abänderung stattfinde oder nicht. 
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Ein Beispiel wird am besten erläutern, wie diese Abän- 
derung entdeckt und ausgedrückt werden kann. Ich nahm 
eine Glimmerplatte mit ihren natürlichen glänzenden Ober- 
flächen und so dünn, dafs sie Wärme aus verschiedenen 
Quellen in beträchtlicher Menge durchliefs. In diesem 
Zustand betrug der Wärmedurchgang bei ihr: 


Locatelli mit Glas ; Locatelli ; dunkle Wärme 
Glimmer mit glänzen- 
den Oberflächen 83,5 74 37. 


Der Glimmer wurde auf beiden Seiten mit Smir- 
gelpapier mattgeschliffen und der Versuch wiederholt (27. 
Nov. 1839): 

Locatelli mit Glas ; Locatelli ; dunkle VVärme 


Glimmer mit rauher 
Oberfläche 45,5 51 31,5. 


Drückt man den ursprünglichen Durchgang durch 
100 aus, so ist der durch die Raubheit der Fläche ver- 
minderte: 

54 69 85 
was so deutlich wie möglich beweist, dafs die aufgefan- 
gene Menge proportional ist der Temperatur der Wär- 
mequelle. Während die Raubheit der Oberfläche z. B. 
46 Proc. von der ersten Wärmeart auffängt, hält sie von 
der dunkeln Wärme nur 15 Proc. zurück. 

29) In Bezug auf die dritte Frage, wie nämlich eine 
verhältnifsmäfsig kleine Anzahl Furchen auf einer polir- 
ten Fläche statt einer allgemeinen Schwächung ihrer Po- 
litur wirken werde, verfuhr ich so. Auf eine gut po- 
lirte Steinsalzfläche liefs ich mit einer Diamantspitze eine 
Reihe äufserst feiner Linien ziehen, so dafs sie dadurch 
in Quadrate von 0,01 Linie in Seite getheilt wurde, 
Auf eine ähnliche Platte wurden eben so feine Paral- 
lellinien, in Abständen von 0,005 Linien gezogen. Ein 
Stück dieser zweiten Fläche wurde mit Querlinien von 
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a ae einem Anhange von Versuchen über das elek- 
tromotorische Verhalten cieler flüssiger Leiter 
er, gegen Metalle; von C. H. Pfaff in Kiel ?). 


fe De Absicht dieser kurzen Mittheilung ist nicht eine 
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_ denselben Abständen versehen, so dafs es in Quadrate, 
vier Mal kleiner als die ersten, getheilt wurde. Diese 


drei Media gaben. folgende Resultate mit zwei sehr ver- 
chedenen Wärmearten (Dec. 6 bis 11 1839): 


N Quadrate | Linien | Quadrate 
» Warmequelle. 100 auf den|200 auf den|200 auf den 
is Zoll. Zoll, Zoll. 
Locatelli mit Glas... | 765 | 615 | 45 
_ Dunkelheifses Messing 82,3 68,5 64,5 ') 
= by 


Für Wärme von 212° F. war der Durchgang noch 
‚stärker, wie man weiterhin ersehen wird. = 
& 


t 
yoke 


VW. Ueber und gegen die Entwicklung der Eiek- 


tricitat durch den chemischen Procefs, nebst 


theoretische Erörterung eines immer noch in grofses Dun- 

kel gehüllten Gegenstandes, als vielmehr die Darlegung 
_ von Thatsachen, welche das Resultat zahlreicher, mit der 
 gröfsten Sorgfalt angestellter Versuche sind, und welche 
mir scheinen dem denkenden Forscher Data an die Hand 
” geben, um den Schleier mehr als bisher zu lüften. 


% 1) Der mit Querlinien versehene Theil der zweiten Fläche hatte we- 
niger Sprünge (Flaws) als der einfach: gestrichelte; diefs erklärt den Un- 
u terschied dieser Zahl mit der in der vorhergehenden: Spalte. N? 


Fe 2) Ein Vortrag,'gehalten im skandinavischen Verein von Naturforschern 
und Aerzten. Im! Juli 1840. 
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Jedermann wird zugeben, dafs die Quelle der elek- 
trischen Kräfte, welche unter der Form der galvanischen 
Kette auftreten, nicht mit Sicherheit ausgemittelt ist. 
Während die Engländer nach dem ersten Vorgange Wol- 
laston’s vorzüglich in Folge der scharfsinnigen und um- 
fassenden Versuche Faraday’s streng der sogenannten 
chemischen Theorie ergeben sind, sind in neueren Zeiten 
durch gründliche deutsche Physiker, namentlich durch 
Fechner und Poggendorff, die erheblichsten Argu- 
mente dagegen aufgestellt, und die sogenannte Contact- 
theorie, wie sie zuerst durch Volta’s Genie gleich ei- 
ner Sonne, die nach allen Seiten ein vorher dunkles Ge- 
biet erleuchtete, hervortrat, von Neuem in Schutz ge- 
nommen worden, und ich selbst habe mich bemüht, in 
meiner Revision der Lehre vom Galvano- Voltaismus das 
Unzureichende und den Thatsachen, so wie allgemeinen 
Principien der Physik Widersprechende und Willkührli- 
che der bei den Engländern so beliebten sogenannten 
chemischen Theorie’ nachzuweisen. Bei dem innigen Zu- 
sammenhange, in welchem dieselbe mit der ganzen soge- 
nannten Elektro- Chemie steht, ist die Prüfung jener An- 
sicht von doppeltem Interesse, und darum eben scheinen 
mir die jetzt mitzutheilenden Ergebnisse einer grofsen 
Anzahl von Versuchen der Aufmerksamkeit der gerade 
auch um diesen Gegenstand so hoch verdienten Natur- 
forscher, die den skandinavischen Verein bilden, werth. 

Jene Versuche hatten einen dreifachen Zweck: 

1) eine neue Prüfung der Versuche über Elektrici- 
tätserregung in Folge des chemischen Processes der Zu- 
sammensetzung und Zersetzung. 

2) Die Ausmittlung der Rolle, welche die sogenann- 
ten feuchten Leiter in der galvanischen Kette spielen. 

3) Die Ausmittlung eines Versuchs, durch welchen 
die in der galvanischen Kette erzeugte Elektricität, so- 
fern sie als zersetzende Kraft wirkt; als ganz unabhän- 
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gig von dem damit jedesmal verknüpften chemischen Pro- 
cesse dargestellt wird. 

Was die erste Untersuchung betrifft, so ist es hin- 
länglich bekannt, dafs Lavoisier und Laplace im 
Jahre 1781 die ersten Versuche anstellten, durch wel- 
che die Elektricitätserregung mit dem chemischen Pro- 
cesse in einen grofsen Zusammenhang gebracht wurde. 
Diese grofsen Physiker haben zwar die Ergebnisse ihrer 
Versuche nicht aus diesem Gesichtspunkte aufgefafst, son- 
dern vielmehr auf die Aenderung des Aggregatzustandes 
bezogen; allein jener Zusammenhang lag zu nahe, um 
nicht, in dem Maafse als die elektrische Ansicht des che- 
mischen Processes in die Wissenschaft Eingang gewann, 
aufgefafst zu werden. Sie bedienten sich bei ihren Ver- 
suchen des damals von Volta erfundenen Condensa- 
tors, eines, wenn es mit gehöriger Vorsicht gebraucht 
wird, unschätzbaren Instruments, um die Entstehung der 
Elektricität in ihren leisesten Spuren zu entdecken, das 
aber auch eben so leicht zu den gröfsten Täuschungen 
Veranlassung geben kann. Dafs solche Täuschungen in 
Lavoisier’s und Laplace’s Versuchen stattgefunden 
haben müssen, wird sich weiter unten ergeben. 

Lavoisier und Laplace brachten nämlich wohl 
isolirte Pokale, in welchen aus Eisenfeile durch verdünnte 
Schwefelsäure und verdünnte Salpetersäure in dem einen 
Falle reichlich Wasserstoffgas, in dem andern Salpeter- 
gas entwickelt wurden, so wie einen solchen isolirten 
Pokal, in welchem sich aus pulverisirter Kreide durch 
Uebergiefsen mit verdünnter Schwefelsäure reichlich koh- 
lensaures Gas entwickelte, vermittelst eines Drahtes mit 
dem Condensator in Verbindung, und erhielten so sehr 
auffallende Spuren von negativer Elektricität, und zwar 
mit dem Wasserstoffgase so auffallende, dafs sie aus dem 
Condensator einen Funken ziehen konnten, mit dem h 
Salpetergase viel weniger auffallende, ungeachtet sie drei 
Pokale anwendeten. In der Voraussetzung, dafs hiebei 
durch 
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daher das Gefafs in einem Zustande von negativer Elek- 
tricitit (Mangel an Elektricität) zurückgelassen werde, 
stellten sie auch über die Elektricitätserregung durch Ver- 
dampfung des Wassers Versuche an, indem sie auf die 
angezündeten Kohlen in drei isolirten Kohlenbecken, wel- 4 
che mit dem Condensator in Verbindung standen, Was- 
ser gossen. Auch in diesem Falle erhielten sie durch — 


durch die entstehenden Dämpfe Elektricitét absorbirt a = 


den Condensator Spuren von negativer Elektricitat, Als — : 
sie aber denselben Versuch mit drei isolirten geheizten 


Eisenblechöfen, auf welche sie Wasser gossen, und wel- 
che mit einem empfindlichen Volta’schen Strohhalın-Elek- 
trometer in Verbindung standen, wiederholten, erhielten 
sie nur in einem Falle negative Elektrieität, in zwei aber 
positive Elektricität, welches siedavon ableiteten, dafs durch 
die zugleich stattfindende Verdichtung der Dämpfe mehr 
gebundene Elektricität wieder in Freiheit gesetzt, als durch 
die Verdampfung wieder gebunden worden sey. Diese 
Versuche fallen offenbar in die Kindheit des Gebrauchs 
des Condensators, durch, dessen nicht vorsichtige Be- 
handlung leicht obne fremde Mitwirkung Elektricität er- 
zeugt werden kann. Aufserdem ist es mir höchst wahr- 
scheinlich, dafs in allen diesen Fällen die Elektrieität 
auf galvanische Weise erzeugt wurde, indem heterogene 
Metalle, namentlich der metallische Verbiudungsdrabt und 
die Eisenfeile mit einander in Berührung kommen. End- 
lich könnte auch Thermo-Elektricität dabei im Spiele 
gewesen seyn. 

Diese Versuche wurden nun in Beziehung auf die 
Elektricitätserregung durch Verdampfung des Wassers 
wiederholt, die erhaltenen Resultate widersprachen sich 
aber einander. Nun stellte Davy seine trefflichen Ver- 
suche an über die Erregung von Elektrieität durch wech- 
selseitige Berührung entgegengesetzt chemisch wirkender 
Körper, und über das elektrische Verbältnifs der wirkli- 
chen chemischen Verbindung, und das wichtige Resultat 
Poggendorff’s Annal. Bd. LI, 
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dieser Versuche war, dafs auch durch den lebhaftesten 
chemischen Procefs, namentlich durch das Verbrennen des 
Phosphors, die Verbindung von Säuren und reinen Lau- 
gensalzen etc. keine Spur von Elektricität erzeugt werde, 
worauf er seine elektro-chemische Theorie gründete, wel- 
cher zufolge die entgegengesetzten Elektrieitäten sich zu 
Feuer verbinden, und eben damit gänzlich verschwinden 
sollen. Diese Versuche sind nun aber in neueren Zei- 
ten durch Pouillet bestritten worden, der zugleich den 
wahren Grund des Widerspruchs der Versuche unter 
einander über Elektricitätsentstehung beim Verdampfen 
des Wassers aufgefunden zu haben glaubte, und der che- 
mischen Theorie der galvanischen Kette eine neue Stütze 
verschaffte. Pouillet bediente sich bei seinen Versu- 
chen gleichfalls des Condensators, und gab genau die 
kleinen Kunstgriffe an, die befolgt werden müssen, um 
entscheidende Resultate zu erhalten, und deren Vernach- 
lässigung vorzüglich den negativen Erfolg in Davy’s 
Versuchen veranlafst habe. Ich übergehe dieses Detail, 
das man in seinen beiden Abhandlungen nachlesen kann, 
und theile nur die Hauptresultate der Versuche mit: 

1) Blofse Veränderung des Aggregatzustandes hat 
keine Elektricitätserregung, keine Störung des elektrischen 
Gleichgewichts zur Folge. Verdampft daher Wasser in 
Tiegeln aus reinem Platin, so ladet sich der Condensa- 
tor weder durch die entweichenden Dämpfe noch durch 
den Tiegel, in welchem die Verdampfung geschieht. Auch 
Essigsäurehydrat, reine Essigsäure, welche unzersetzt ver- 
dampft, erzeugt keine Elektricität. 

2) Es findet aber jedesmal Elektrieitätserregung statt, 
wenn das Wasser sich beim Verdampfen von einen an- 
dern Körper trennt, der das Gefäls, aus welchem es ver- 
dampft, chemisch verändert. Ist der Körper, von wel- 
chem das Wasser verdampft, ein alkalischer, wie Aetz- 
kali, Baryt, Strontian, Kalk, so ladet das Gefäfs, in 
welchem der fixe aikalische Körper zurückbleibt, den 
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Condensator mit positiver Elektricität, die Dämpfe <A 
weichen also: mit negativer Elektricität; bleibt aber eine 
Säure zurück, wie Schwefelsäure, ‘auch wenn sie ur = 
155 beträgt, so bleibt das Gefäfs mit negativer Elektri- 
cität geladen zurück. Dieselbe Wirkung sollen auch — 
Salze, neutrale sowohl als basische und saure haben, das _ 
Gefafs, in welchem der Rückstand sich befindet, Idet 
den Condensator negativ. Auch die Oxydation der Ge- . 
fifse von Eisen, Kupfer, ja selbst von Silber, das Be x 
bei anläuft, soll den Condensator negativ laden. Am- 
moniak soll beim Verdunsten das Wasser im negativen 
Zustande zurücklassen. 

3) Die Verbrennung der Kohle mit der Vorsicht 
vorgenommen, dafs die sich bildende Kohlensäure nicht rad 
an der Kohle hinstreicht, soll die Kohle, mit negaliver 
Elektricität geladen, zurücklassen; die entweichende Koh- 
lensäure soll den Condensator positiv laden. Na 

4) Beim Verbrennen von Wasserstoffgas, Koblen- 
wasserstoffgas, Alkohol, soll ein Platindraht, der sich wi 
nerhalb der Flamme befindet, den Condensator negativ 
laden; dagegen soll eine Platinspirale in dem Raume au- — 
iserhalb der Flamme, bis auf eine Entfernung von 5 Li- 
nien von dieser, den Condensator positiv laden. Beim 
Verbrennen eines aus einer metallenen Röhre hervorströ- 
menden Gemenges von Sauerstoffgas und 
soll die Röhre positive Elektrieität zeigen, zum Beweise, ri 
dafs beim Verbrennen überschüssige positive Elektricität — 
erzeugt werde, 

Mit: diesen Resultäten stimmen die von Becque- 
rel erhaltenen nicht ganz überein, der mit Kupfer- oder | 
Platindrähten die in die Flamme des Wasserstoffgases MW 
oder Alkohols oder eines Papiers gehalten, nach Verschie- — * 
denheit der Temperatur, bald positive, bald negative Elek- a ke 
tricität durch den Condensator, mit welchem der Drabt com- 
municirte, erhielt. Ein kupfernes Gefäfs, in welchem Wein- RE 
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geist verbrannte, zeigte negative Elcktricitit — verbrannte 


aber der Weingeist durch Hilfe einer Platinspirale in 
einer aphlogistischen Lampe, und war diese Spirale durch 
eine Glasréhre vom Kupfergefäfse getrennt, so theilte 


ee diese Spirale vermittelst eines anderen Platindrahis dem 


Condensator negative Elektricität mit, während das Ge- 


 fäls positiv sich zeigte. 


Man sieht schon aus dieser kurzen Mittheilung, wie 
wenig Beziehung die Elektricitätserregung auf den che- 
mischen Procefs hat, und wie weit mehr thermo - elektri- 
sche Verhältnisse hiebei im Spiele seyn mufsten. Ich 
gehe aber noch weiter, und behaupte, dafs die genann- 
ten Physiker durch das Instrument getäuscht wurden. 
Unzählige Versuche, die ich besonders über das elektri- 
sche Verhalten der feuchten Leiter gegen die trocknen 
angestellt habe, haben mich überzeugt, dafs ganz unbe- 
deutende Umstände dem Condensator eine Ladung mit- 
theilen können. Ich babe daher alle Resultate durch 
viele Gegenversuche so viel wie möglich zu sichern. ge- 
sucht, und keinem Resultate Vertrauen geschenkt, wenn 
ich mich nicht durch wiederholte Versuche überzeugt 
hatte, dafs der Condensator, für sich allein geprüft, auf 
einen zweiten Condensator keine oder wenigstens eine 
nur höchst unmerkliche Elektricität übertrug. Die von 
mir angewandten Condensatoren waren übrigens von der 
höchsten Empfindlichkeit, mit einer Schicht von Schel- . 
lackfirnifs beide Platten überzogen. Durch die mebrma- 
lige Uebertragung der condensirten Elektricität. von ei- 
nem Condensator auf. einen zweiten ist man im Stande 
auch die leisesten Spuren von Elektricität, wahrnehmbar 


zu machen, und zu einem Grade zu steigern, dafs nicht 


blofs die Goldblatt- sondern auch die Strohhalmelektro- 
meter bis zum Anschlagen divergiren. Die Constanz der 
Wirkung, der Gröfse nach, in dem Verhältnisse der Zahl 
der Uebertragungen, so wie dem Zeichen nach, ob näm- 
lich die Eleklricität sich als positive oder negative zeigt, 
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sichert bei gehöriger Wiederholung gegen njede Täuschung. 


In die Platten der Condensaforen waren seitwärts Mes 
singplatten eingeschraubt, um auf diesclben entweder die 
Gefäfse zu stellen, in welchen die chemischen 
vorgingen, oder die erzeugten Dämpfe, Gasarten an den- — 
selben wegstreifen zu lassen, und um die etwa störende 
Wirkung auf die Firnifsschicht zu vermeiden, wodurch — 
der Condensator seine Wirkung verlieren konnte, wur-- 
den die Stiele, durch welche die Platten eingtechrauht vs 
waren, hinlänglich verlängert oder schützende Schirme __ 
angewandt. Aufserdem wurden alle Vorsichtsmafsregeln * 
angewandt, um bei Anwendung von Tiegeln von Platin, 
Silber u. s. w. den elektromotorischen Einflufs zu besei- 
tigen, den die Berührung derselben mit jenen Messing- 
platten, oder der Materie, welche sie enthielten, z. B. | 
den Eisenfeilen u. s. w., hätte äufsern können, indem die 
Gefäfse mit Papier ausgekleidet, auf Unterlagen von I 
sem Papier u. s. w. gelegt wurden. aa 
Das Resultat aller Versuche war, dafs in iin 
der verschiedenen Verbrennungsprocesse, so wie in kei- 
nem der Zersetzungsprocesse, in welchen sich Gase oder 
Dämpfe entwickelten, auch nur die leiseste Spur vn 


Elektricität entwickelt wurde. So verhielten sich n- 


mentlich Schwefel und Phosphor, die in Porcellanscha- 
len verbrannt wurden, von denen aus eine hinlängliche — 
Zuleitung von genälsten Streifen von Papier oder Amianth 
zu der Platte, auf welcher sie standen, führte. Auch . 
durch zwanzigfache Uebertragung auf einen zweiten Con- 
densator kam keine Elektricität zum Vorschein, von der 
eben so wenig eine Spur sich zeigte, wenn die ie 
Dämpfe, die sich aus den verbrennenden Körpern ent- aa 
wickelten, gegen die Platte geleitet wurden. Eben so we- 37 
nig zeigte sich eine Spur von Elektricität, wenn, pach 
Pouillet’s Methode eine Spirale von Platindraht 

die Flamme gebracht wurde, oder diese in gröfserer oder 
kleinerer Entfernung umgab, und von derselben aus eine 
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Zuleitung, darch Platindraht nach dem Condensator hin- 
geleitet wurde. Ein gleiches negatives Resultat gab das 
im Sauerstoffgase verbrennende Zink, das; Wasserstoff- 
gas, der Aether und Alkohol. Nur die Kohle machte 
in einem Punkte eine Ausnahme. Wenn nämlich die 
Koblencylinder ganz nach Pouillet’s Vorschrift auf je- 
ner Messingplatte des Condensators, auf dessen Papier- 
überzug sie durch Gummiwasser befestigt waren, so ver- 
brannt wurden, dafs die erzeugte Kohlensäure nicht an 
ihnen vorbeistreichen konnte, indem sie allmälig von oben 
nach unten sich verzehrten, so wurde der Condensator 
allerdings mit negativer Elektricität geladen, und nach 
achtmaliger Uebertragung kamen die Goldblättchen zum 
Anschlagen. Dagegen theilte die sich dabei entwickelnde 
Kohlensäure dem Condensator keine Spur von positiver 
Elektricität mit, wenn auch ganz nach Pouillet’s Vor- 
schrift verfahren wurde. Ich bin daher der Meinung, 
dafs die Elektricitätserregung auch in diesem Falle nicht 
mit dem chemischen Processe im Zusammenhange stehe, 
sondern vielmehr auf einem thermo-elektrischen Verhilt- 
nisse zwischen dem glühenden und dem noch mehr kalten 
unteren Theile der Kohle beruhe, wie diefs bei manchen 
Metalldtahten der Fall ist. Vielleicht könnte auch die 
Elektricitätserregung zwischen der sich bildenden alkali- 
schen, auf das befeuchtete Papier herabfallenden Asche 
Antheil daran haben, durch deren Berührung alle Me- 
talle negativ erregt werden. : 

Auch alle Verdampfungsversuche, so wie Gasent- 
bindungen, gaben nur negative Resultate. Weder Was- 
serstoffgas, noch Schwefelwasserstoffgas, weder Kohlen- 
säuregas, noch Salpetergas gab auch in mehreren Mi- 
nuten lang fortgesetzten Versuchen bei der reichlichsten 
Entbindung die geringste Spur von Elektricität. Densel- 
ben negativen Erfolg gab das Wasser, es mochte ganz 
rein verdampfen, oder beim Verdampfen von der Schwe- 
felsäure, den Laugensalzen oder Salzen sich abtrennen. 
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_ Die zweite Reihe der von mir zur Aufklärung der 
Quelle der Elektricität in der galvanischen Kette mit 
dem Condensator angestellten Versuche betraf das Ver- 
halten der sogenannten feuchten Leiter des Galvanismus 
mit den trocknen bei ihrer wechselseitigen Berührung. 
Hr. Poggendorff hat in neueren Zeiten durch Hülfe 
des Multiplicators, wenn es also, wie man sich ausdrückt, 
zum Strome gekommen ist, dieses Verhältnifs gleichfalls 
zu bestimmen gesucht; er hat aber hiebei zunächst im- 
mer nur auf das sogenannte positive, oder das allein oder 
wenigstens mehr oxydirbare Metall Rücksicht genommen, 
allein die Stärke und selbst die Richtung dieses Stromes 
kann nur dann mit Genauigkeit bestimmt werden, wenn 
man zugleich das elektrische Verhiltnifs des sogenann- 
ten passiven Metalls mit berücksichtigt, und eben hiezu 
liefern die Versuche über die blofse Setzung von Span- 
nung die erforderlichen Data, wozu der Condensator 


unentbehrlich ist. 


Bereits in meiner Revision der Lehre vom Galvano- 
Voltaismus habe ich von mehreren Flüssigkeiten ihr elek- 
trisches Verhalten in def Berührung mit mehreren Me- 
tallen genau bestimmt; — ich habe seitdem diese Versu- 
che oft wiederholt, um die Gewifsheit der Constanz der 
Resultate zu erhalten, und noch auf viele andere Flüs- 
sigkeiten ausgedehnt, 
ten der ganz concentrirten Schwefelsäure, und der ganz 
concentrirten Salpetersäure, und mehrerer, Metallsalze, 
namentlich des Zinkchlorürs und. Zinkchlorids, in ver- 
schiedenen Graden der Verdünnung, des salpetersauren 
Silbers, des salpetersauren Quecksilberoxyduls und Oxyds, . 
des salpetersauren Bleis, des schwefelsauren Eisenoxyds 


geprüft. 


Es würde hier zu weit führen, wenn ich diese Rei- 
hen, die durch oft wiederholte Versuche mit grofser Si- 
cherheit bestimmt worden sind, aufzählen wollte; — es 
mag hier genügen nur einige der Hauptresultate heraus- 
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Namentlich habe ich das Verhal- 
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zustellen. Die Versuche selbst wurden auf mannichfal- 
tige Art angestellt, indem z. B. Streifen der verschiede- 
nen Metalle auf gleich geformte Pappscheiben, die mit 
der zu prüfenden Flüssigkeit getränkt waren, gelegt, und 
die obere Fläche der Metallscheibe mit einer mit destil- 
lirtem Wasser getränkten Pappscheibe bedeckt wurde, 
durch deren Vermittlung die Verbindung mit der Con- 
densatorplatte geschah, oder es wurden U-förmige Röh- 
ren genommen, die mit der zu prüfenden Flüssigkeit ge- 
füllt wurden, und in deren einen Schenkel eine Stange 
oder ein dicker Draht des zu prüfenden Metalls gesteckt 
wurde, während von dem andern Schenkel aus eine Com- 
wunication mit dem Finger des Experimentators durch ei- 
nen in die Flüssigkeit eingetauchten Pappstreifen geschah. 

Erstes Resultat. Die Stärke der elektrischen Er- 
regung stand durchaus in keinem gesetzlichen Verhilt- 
nisse mit der chemischen Einwirkung. Auch beim gänz- 
lichen Mangel an chemischer Einwirkung fand viele Tage 
hindurch unverändert starke élektrische Erregung statt. 
Einen sehr auffallenden Beleg hiezu lieferte der Stahl, 
der in concentrirter Salpetersäure vom ersten Anfange 
an während 14 Tage sehr starke positive Erregung zeigte, 
selbst eine stärkere als das Zink mit dem Kupfer, und 
der in dieser ganzen Zeit nicht im geringsten angegrif- 
fen wurde. Eben so zeigte das Blei während acht Tage 
unverändert starke positive Elektricität mit der concen- 
trirten Schwefelsäure; Gold, Platin sehr starke negative 
Elektricität während vieler Tage mit dem Aetzkali; da- 
gegen zeigte Zink in der Salzsäure während des heflig- 
sten Angriffs auf dasselbe nur eine sehr geringe nega- 
tive Erregung, die vielmehr nach Abnahme derselben 
zunahm. .4mmoniak brachte mit Zink und Zinn eine 
viel stärkere, und zwar negative Erregung hervor als mit 
Kupfer, und auch mit Silber stärker als mit diesem. Auch 
war mit der concentrirten Schwefelsäure, mit der con- 
centrirten Salpetersäure, die im Allgemeinen viel schwä- 
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cher auf die Metalle wirken, die Erregung viel stärker 
als mit den verdünnten Säuren. 

Einzelne Metalle bringen wit Flüssigkeiten, von de- 
nen sie gar keine chemische Einwirkung erfahren, eine 
eben so starke elektrische Erregung hervor als diejenige 
ist, welche die am stärksten auf einander in der Berüh- 
rung wirkenden Metalle zeigen, so z. ‘B. Gold und Pla- 
tin mit Aetzkali, Gold mit salpetersaurem Silber u. s. w. 

2) Was die Art der elektrischen Erregung betrifft, 
mit welcher die verschiedenen Metalle mit den verschie- 
denen Flüssigkeiten auftreten, so ergeben sich folgende 
allgemeine Gesetze : 

6) Die alkalischen Flüssigkeiten, Aetzkali, Aetznatron, 

Ammoniak, versetzen im Allgemeinen die Metalle 
im einen negativ-elektrischen Zustand, und zwar 
i einen um 80 stärkeren, je näher diese Metalle 
dem positiven Ende der galvanischen Spannungs- 
reihe liegen, doch ohne dafs diese Ordnung in al- 
ler Strenge stattfindet, indem die Metalle nach der 
Stärke der Erregung geordnet so auf einander 
folgen: 

N Zion, Antimon, Zink, Kupfer, Gold, Platin, 
Wismuth, Silber. 
> Die:Erregung des Zinns und Zinks durch Aetzkali 
ist sogar viel stärker als diejenige eben dieser Me- 
talle durch Kupfer. 
b) Concentrirte Säuren, wie Schwefelsäure, Salpeter- 
säure theilen den Metallen die entgegengesetzte, 
0 mämlich die positive mit, namentlich werden alle 
Metalle ohne Ausnahme durch die concentrirte 
Salpetersäure posiliv erregt; gegen die concentrirte 
0 Schwefelsäure theilen sie sich dagegen in zwei 
Gruppen, indem die dem negativen Ende der Span- 
_-—s mungsreihe näher gelegenen Metalle: Gold, Platin, 
Kupfer, positiv, die übrigen Metalle dagegen ne- 
u. gativ erregt werden; auf gleiche Weise verhält sich 
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die starke Salzsäure, indem Gold, Platin, Stahl 
dadurch positiv, die übrigen Metalle, namentlich 
auch das Silber, negativ erregt werden. 


Für die elektrische Erregung durch die Auflö- 
sung der schweren Metallsalze scheint das all- 


‚gemeine Gesetz zu gelten, dals die Metalle je- 


desmal diejenige Elektricität annehmen, die sie 
auch durch ‚die unmittelbare Berührung des in der 
Auflösung enthaltenen Metalls annehmen. Man 
könnte glauben, dafs der Grund hievon darin liege, 
dafs das. aufgelöste Metall, aus. der Auflösung, sich 
niederschlagend, eine dünne Schicht auf dem, ein- 
getauchten Metalle bilde, wodurch eine gewöhnli- 
che galvanische Combination aus zwei Metallen 
entstehe, die den erwähnten Erfolg geben müsse. 
Diese Erklärung läfst sich jedoch nicht in allen Fäl- 
len anwenden, da sie auch bei Metallen eintritt, 
die das aufgeliste Metall nicht niederschlagen, wie 
z. B, beim Gold in der salpetersauren Quecksilber- 
auflösung. Man könute daher in dieser Erschei- 
nung ein Argument fiir die atomistische Ansicht 
hernehmen, welche voraussetzt, dafs die Körper 
noch ganz unverändert in ihren Auflösungen exi- 
stiren — auch könnten diese Versuche dazu die- 
nen, die galvanische Spannungsreihe zu controli- 
ren. Zur Erläuterung des angeführten gewifs merk- 
würdigen. Gesetzes will ich wur einige Reihen an- 
führen: 1) In der Auflösung des salpetersauren 
Silbers, verhielten sich alle, in diesen Versuchen 
geprüfte Metalle, mit Ausnahme des Platins, das 
allein negativ erregt wurde, positiv, und zwar wur- 
den sie im Allgemeinen stark erregt, und zwar um 
so stärker, je näher sie dem positiven Ende ste- 
hen, das Zink also am stärksten, und sogar stär- 
ker als bei Berührung mit Kupfer. 2) In der Auf- 
lösung des salpetersauren Quecksilberoxyduls wur- 
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ge den alle Metalle positiv erregt, und was sehr.merk- 
ig würdig war, die mehr negativen Metalle, wie Gold, 


» Platin, Silber, stärker als die mehr positiven Metalle, 
si Eisen, Blei, Zino, Zink, und letzteres wurde so- 
” gar schwach negativ erregt. Ob vielleicht hiebei 
= eine neu entstandene galvanische Combination von 
u Zinkamalgam mit Zink, welches letztere mit erste- 
5 rem negativ ward, den Erfolg bestimmte; lafs: ich 


; dabingestellt seyn, 3) In einer concentrirten, Auf- 
‘ lösung von Zinnchlorür wurden alle Metalle ne- 
& gativ erregt, und um so stärker, je näher sie dem 


; negativen Ende stehen, so dafs z. B. Antimon viel 
„u stärker als Wismuth erregt wurde. Zinn selbst 


zeigte nur eine höchst schwache Erregung, und 
Zink zeigte eine derjenigen der übrigen Metalle 
entgegengeselzte Erregung, wie nach dem Gesetze 
zu erwarten war; es zeigte nämlich eine starke po- 
sitive Erregung, 

83) In den meisten Flüssigkeiten zeigten die meisten 
Metalle permanent die gleiche Erregung; bei einigen, ins- 
besondere beim Blei und Zink, nahm .in einigen Flüs- 
sigkeiten die Erregung ab, und verwandelte sich in die 
entgegengesetzte. Auch verdient noch bemerkt zu wer- 
den, dafs sich die stärkste Erregung oft erst eine kurze 
Zeit nach dem ersten Eintauchen entwickelte. Doch ich 
würde zu weitläufig ‚werden, wenn.ich hier die Reihe 
aller meiner zahlreichen Versuche mittheilen wollte: die 
angeführten werden hinreichen, um die gröfsten Bedenk- 
lichkeiten gegen die sogenannte chemische Theorie des 
Galvanismus zu begründen. 

Ich theile endlich noch einen Versuch mit, der mir 
ein Experimentum crucis gegen die Theorie der Ueber- 
tragung der Affinität unter der Form der Elektricität er- 
scheinend, wie sie von Faraday, Graham und sei- 
nen Anhängern vorgetragen wird, zu seyn scheint. 
mh, if Es wurden zwei genau in Cubikcentimeter einge- 
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‘theilte Röhren vorgerichtet, an welchen im Anfange des 
unteren Drittheils seitwärts ein kleines Loch sich be- 
fand, durch welches ein kleiner Platindraht vollkommen 
dicht in die Röhre ging, an welchem in der einen Röhre 
ein Streifen von Zinkblech, in der andern ein gleich 
grofser Streifen von Platinblech: äufgehängt werden konn- 
ten. Zur Füllung der Röhren wurde stark verdünnte 
Schwefelsäure angewandt, und die Röhren in eine Por- 
cellanschale, mit gleicher Flüssigkeit gefüllt, aufgestellt. 
Es wurde in wiederholten Versuchen genau bestimmt, 
‘wie viel Wasserstoffgas der Zinkstreifen für sich durch 
den gewöhnlichen chemischen Procefs in einer genau be- 
stimmten Zeit lieferte. Dieser Versuch wurde mit mög- 
lichst ganz gleichen Zinkstreifen wiederholt, und gab über- 
einstimmende Resultate in Rücksicht auf die Menge des 
entwickelten Wasserstoffgases. Nun wurde abermals ein 
solcher Zinkstreifen eingehängt und so schnell als mög- 
lich durch seinen Draht mit dem Drahte des Platinstrei- 
fens verbunden. Hierdurch wurde begreiflich eine ein- 
fache galvanische Kette aus Zink und Platin gebildet. 
In diesem Falle hätte wenigstens ein Theil der Affinität, 
durch welche Zink aufgelöst und Wasserstoffgas an dem- 
selben entwickelt wurde, auf das Platin übergetragen wor- 
den seyn, die Entwicklung des Wasserstoffgases am Zink 
vermindert, und was daran fehlte, am Platinblech entwik- 
kelt worden seyn müssen. Aber an dem Zinkstreifen ent- 
wickelte sich in gleicher Zeit eben so viel Wasserstoff- 
gas wie zuvor, und aufserdem trat nun eine, freilich viel 
geringere, gleichsam accessorische Entwicklung von Was- 


‘ serstoffgas am Platinblech ein, dem begreiflich eine ver- 


hältnifsmäfsig gröfsere Menge Oxyd, die sich am Zink 
bildete und in der Säure aufgelöst wurde, entsprach. 
Beide Processe gingen also gleichsam ganz unabhängig 
von einander vor sich, der chemische Procefs nach wie 
vor mit gleicher Stärke, indem eben so viel Wasserstoff- 
gas in der Zinkröhre entwickelt wurde, und der von 
der durch die Berührung der Metalle unter einander 
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fortdauernd in Strom versetzten Elektricität abhängige 
Zersetzungsprocefs, der unter der bestimmten galvanischen 
Form austrat, indem der Wasserstoff sich am Platin, der 
Sauerstoff am Zink entwickelte '), Es reicht hin, die 
Thatsache ausgesprochen zu baben, um:ihr ganzes Ge- 
wicht gegen die chemische Theorie und ibre Beweiskraft 
für die Contacttheorie zu erkennen. 

(Sechlufs im nächsten Heft) 


VII. Ueber eine Beobachtung, betreffend den die 
FR elektrische Ladung trennenden Nichtleiter; — 
My von K. WV. Knochenhauer. det 


Aus seinen in diesen Annalen, Bd. XXXXVI, mitge- 
theilten Versuchen hat bekanntlich Faraday den merk- 
würdigen Satz hergeleitet, dals die Theilchen des eine 
elektrische Ladung trennenden Nichtleiters eine polare 
Stellung annehmen, weil der Nichtleiter, je nach seiner 
Natur, mehr oder weniger das wechselseitige Binden der 
Elektricitäten befördert. Je wichtiger nun dieser Satz 
ist und jemebr er die bisherigen Ansichten über die Wir- 
kungsweise der Elektricität modificiren muls, um desto 
mehr scheint mir auch jede Beobachtung, welche über 
dieses Verhältnifs nähere Auskunft geben kann, einige 
Beachtung zu verdienen, und demnach erlaube ich mir 
das Folgende mitzutheilen. 

Bei meinen Versuchen, welche ich anstellte, um mich 
von den von Faraday gegebenen Belegen zu seinem 
Satze zu überzeugen, bediente ich mich eines Bohnen- 
berger’schen Elektrometers, dessen Pole einen Abstand 
von beiläufig 14 Par. Linien hatten; dennoch schraubte 
ich eine messingene Condensatorplatte von 27 Lin. Durch- 
messer daran, und befestigte die andere in einem belie- 


1) Denselben Versuch habe auch ich vor längerer Zeit angestellt (vergl, 
Ann. Bd. XXXXIX S. 72), doch nicht mit ganz demselben en. 
worüber künftig mehr. 
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bigen senkrechten Abstande darüber an einem isoliren- 
den Träger. Aufserdem verfertigte ich mir eine Schel- 
lackplatte von 6} Linien Dicke und eine Schwefelplatte 
von 7 Linien Dicke, beide von etwa 29 Linien Durch- 
messer; diese Platten befestigte ich an hinreichend lan- 
gen Schwefelstielen. Wenn ich jetzt der oberen Mes- 
singscheibe eine schwache positive Ladung mitgetheilt 
und die untere ableitend berührt hatte, so bewegte ich 
die nichtleitende Platte in den die Messingstäbe tren- 
nenden Zwischenraum, und bemerkte, gerade wie es 
Faraday angiebt, dafs unmittelbar mit dem Einschie- 
ben das Goldblättchen des Elektrometers freie positive 
Elektricität anzeigte, so dafs also jetzt auf der unteren 
Scheibe mehr negative gebunden war. Die sogleich nach- 
her vorgenommene Prüfung der Schellack- oder Schwe- 
felplatte wiefs mir auch aus, dafs sie ganz frei von Elek- 
tricitit waren. Als ich indefs diese Versuche häufiger 
wiederholte, beobachtete ich, dafs ich das Goldblättchen 
in regelmäfsige Schwingungen versetzen konnte, wenn 
ich in dem, die Condensatorscheiben trennenden Zwi- 
schenraum die nichtleitende Platte auf und nieder be- 
wegle, und zwar ging das Blättchen nach dem negativen 
Pol zu, sobald die Platte nach unten, umgekehrt nach 
dem positiven zu, sobald sie nach oben geführt wurde. 
Brachte ich die Platte bis auf die untere Messingscheibe, 
so folgte ein stärkerer positiver Ausschlag. — Dafs die 
Bewegung des Stiels oder der Hand an dieser schwin- 
genden Bewegung keinen Theil hatte, liefs sich mit Leich- 
tigkeit ermitteln; dagegen wurden die Platten bisweilen 
nach der Berührung der unteren Condensatorscheibe im 
negativ elektrischen Zustande befunden, und hatten dann 
positive Elektricitét mitgetheilt. Dafs nun, wenn diefs 
durchgehends der Fall gewesen wire, die isolirende Platte 
eben so gewirkt hätte, wie eine wenigstens schwach lei- 
tende, ist ersichtlich, und dann fände der ganze Hergang 
sehr bald seine Erledigung. Denn nimmt man eine etwas 
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leitende Platte, etwa eine Pappschachtel, befestigt sie 
ebenfalls an einen nichtleitenden Stiel, und bringt sie 
in den Zwischenraum zwischen den Condensatorschei- 
ben ein, so wird ebenfalls das Elektrometer beim Ein- 
schieben der Platte freie positive Elektricität anzeigen, 
und das Goldblättchen schwingt ebenfalls regelmäfsig bei 
der genannten Bewegung. Um also über diesen Punkt 
in Sicherheit zu kommen, gofs ich eine ganz neue Schel: 
lackplatte von 7 Linien Dicke, befestigte sie an ihren 
Stiel und erwärmte sie noch einmal an ihrer Oberflä- 
che; von jetzt aber vermied ich, sie irgenwie mit den 
Fingern zu berühren, sondern that es, wo es nöthig war, 
mit einem seidenen Tuche. Eben so schabte ich die 
Schwefelplatte, sie immer an ihrem Stiele haltend, vor- 
sichtig mit Glas ab, und entfernte die dadurch erregte 
positive Elektricitét, nachdem ich sie’ durch Berührung 
mit Stanniol fortzuschaffen vergeblich versucht hätte, 
durch leichtes Ueberfahren mit Seide, das im Gegen- 
satz negative Elektricität hervorbrachte. : Als ich hierauf 
mit diesen Platten, die nach meiner Meinung nichts zu 
wünschen übrig liefsen, das vorige Experiment wieder- 
holte, fand ich dieselben Schwingungen, auch denselben 
etwas stärkeren Ausschlag bei der Berührung der unte- 
ren Condensatorscheibe; dagegen waren jetzt auch nach 
dieser Berührung die nichtleitenden Platten ganz frei von 
aller Elektricität geblieben. Da ich hiernach über den 
Erfolg dieses Versuches auch bei guten nichtleitenden 
Platten nicht weiter in Zweifel seyn kann, so folgt aus 
ihm, bei Annahme des von Faraday aufgestellten Satzes, 
dafs der polare Zustand in den Theilchen des Nichtlei-' 
ters nicht augenblicklich wieder verschwindet, sondern, 
wenigstens zum Theil, durch eine Art Coércitivkraft noch 
so lange erhalten wird, als die auf- und niedergehende 
Bewegung dauert; in diesem Zustande würde die einmal 
in einen gewissen intensiv polaren Zustand gesetzte Platte 
in einem geringeren Abstand von einew Leiter mehr der 
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Ihren zugewandten Polen entgegengesetzten Elcktricität 
auf ihm binden und umgekehrt bei gröfserem Abstande 
Ee frei lassen. Ein ähnliches Resultat hat auch schon 


Faraday aus andern Versuchen, namentlich über den- 
‘Rückstand bei der Ladung gefolgert. — Allein so oft 
ich den ganzen Hergang mit dem ihm ganz ähnlichen bei 
einer etwas leitenden Platte verglich, so oft konnte ich 
mir aus dem Vergleich den Schlufs nicht versagen,, dafs 
auch hier bei der nichtleitenden Platte eben eine solche 
_ Vertheilung stattfinden möchte, die sich dann wieder mit 
der Annahme eines polaren Zustandes der Theilchen nicht 
vertragen könnte. -Es läfst sich freilich nicht läugnen, 
dafs bei der Voraussetzung einer auf der nichtleitenden 

i Platte bewirkten Vertheilung es auffallen miifste, wie 
diese Vertheilung nicht noch hinterher. bei der Prüfung 
_ wenigstens in etwas fortbestehen sollte; denn so oft ich 
auch selbst die Vertheilung auf Nichtleitern bei andern 
Versuchen wahrgenommen hatte, so beobachtete ich doch 
immer, dafs sie dieselbe niemals sogleich wieder verlo- 
rei. Doch hat man, wie ich glaube, auch noch einen 
andern Umstand in Betrachtung zu ziehen; die nichtlei- 
fe Platte trennt nämlich die Luft und bildet aus ihr 

£ rings um sich herum, wenn ich so sagen darf, einen be- 
 gränzten Luftkérper. Die Luft aber ist nach allen bis- 
herigen Versuchen kein so schlechter Leiter auf ihrer 
Oberfläche (so trennt ja der Funke die Luft und geht 
an der gebildeten Oberfläche derselben entlang), als dafs 
man nicht annehmen dürfte, der Luftkérper vertrete hier 
die Stelle eines mälsigen Leiters; es ziehe also die freie 
positive Elektricität auf der oberen Condensatorscheibe 
die negative nach sich, und treibe die positive auf die 
untere Seite des Luftkörpers; dann folgt die Bewegung 
des Goldblättchens auf höchst einfache Weise, und zu- 
‘: M4 gleich erklärt sich auch der stärkere bindende Einflufs 
“i der nichtleitenden Platten, ohne dafs man den von Fa- 
Faday gegebenen Satz zu Hilfe nahme. — Ein Versuch 
kann 
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kann nach meiner Ansicht die Sache entscheiden; bildet 
man sich nämlich aus einer dünnen nichtleitenden Sub- 
stanz einen hohlen Körper, dem man die Form einer 
Platte giebt, und beobachtet, ob er ganz dieselbe Wir- 
kung wie ein massiver hervorbringt, so ist bei erfolgen- 
der Wirkung Faraday’s Ansicht widerlegt, im entge- 
gengesetzten Falle bestätigt; denn zwei selbst leitende 
Scheiben, in einer beliebigen Entfernung parallel zu ein- 
ander an einem isolirenden Stiele befestigt, geben, wie 
ich mich überzeugt habe, keine Wirkung, eben so we- 
nig kann sie der die Scheiben verbindende Rand für 
sich allein hervorbringen; die Verbindung des Randes 
mit den Scheiben aber giebt die Platte, um deren Wir- 
kung es sich handelt. Um das Experiment selbst anzu- 
stellen, überzog ich ein Stück seidenen Zeuges auf bei- 
den Seiten mit in Spiritus gelöstem Schellack viele Male 
nach einander, bis ich ein steifes Blatt bekam, diefs liefs 
ich lange in der Sonne trocknen, schnitt es darauf so 
zu, dafs ich zwei Schachteldeckel erhielt, deren Rand 
ich mit Seide angenäht hatte; beide Deckel schob ich 
darauf wie eine Schachtel zusammen, liefs zur Vorsicht 
im Rande eine weitere Oeffnung, und überzog das Ganze 
noch einmal mit Schellack. Als alles wohl getrocknet 
war, brachte ich die Schachtel an einen isolirenden Stiel, 
wiederholte die Versuche, und erhielt gerade dieselben 
Wirkungen als von einer massiven nichtleitenden Platte. 
Nach diesem Versuche würde ich über den Hergang ent- 
scheiden, wenn ich ganz sicher seyn könnte, dafs die 
Oberflächen meiner Schachtel, und zwar namentlich die 
innere, theils in der langen Zeit des Trocknens, theils 
bei der Verfertigung der Schachtel ganz rein und un- 
versehrt geblieben wären; allein diefs möchte ich selbst 
nicht eher annehmen, als bis dieser Versuch durch An- 
dere bestätigt ist, und so lange will ich lieber die Ent- 
scheidung ausselzen. 
— 


Poggendorff’s Annal. Bd. LI. 9 


129 
i 
‘ 
“7 
a ag 
N 
> 
ee 
A 
| 
1 
ir 
- 
> 
« 
5 


130 


ind 


„Phänomene der Calefaction“ ; 


con Hrn. Boutigny. 


a am (Aus einem Bericht des Hrn, Robiquet über die der Pariser Acade- 
mie unter obigem Titel eingesandten Abhandlung; Compt. rend. T. X 
p. 397.) 


 Asıgemein bekannt ist die sonderbare Erscheinung, wel- 
che das Wasser beim Auftröpfeln auf eine sehr heifse 
Metallfläche darbietet, und dennoch hat man noch keine 

a recht genügende Erklärung von derselben; ja sie hat, 
Er his in die neuesten Zeiten, nur die Aufmerksamkeit ei- 
mer sehr geringen Zahl von Physikern auf sich ge- 
co = Eller scheint sich zuerst mit ihr beschäftigt 
zu haben; allein er begnügte sich, sie zu beobachten 

a: und zu beschreiben '). In einem Tractat, betitelt: De 
aguae communis qualitalibus, gedruckt zu Duisburg 
1756, sagt Leidenfrost, er habe beobachtet, dafs 

ein Tropfen Wasser, in einen weifsroth glühenden ei- 

__- sernen Löffel gebracht, sehr lange Zeit zum Verdam- 
oo pfen gebrauche und dabei ein Kiigelchen bilde, welches 
a sich entweder drehe oder unbeweglich bleibe und durch- 

rl or sichtig sey wie ein Krystall. Im J. 1802 wurde dieser 
2 n “2 Versuch von Klaproth wiederholt *). Er machte ihn 
in Schälchen von Eisen, Platin und Silber, und fand, 
dafs, beim Weifsrothgliihen, die Dauer der Verdampfung 
nicht gleich sey in diesen Metallen. Um die Ursache 

f dieser Erscheinung zu ermitteln, überzog Rumford e+ 
nen Silberlöffel inwendig mit Rufs, indem er ihn über 
eine Kerzenflamme hielt, und schüttete darauf einen Tro- 


1) Histoire de l’académie de Berlin 1746, p. 2. 
2) Journ de Physig., 1802, p. 62. (Gchlen’s N. Journ. Bd. VII 
S. 646.) 


. 

\ 

| 

peratur zu einem Kügelchen abrundete, da er die be- 
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rufste Fläche nicht zu netzen vermochte; ' Darauf konnfe 
er den Löffel so weit erhitzen, dafs ‘er den’ Stiel: nicht 
mehr : zu: halten vermochte, ohne dafs der Wassertro- 
pfen sich. merklich -erhitzte. Rumford glaubte hier- 
aus schliefsen zu dürfen, dafs:der Wassertropfen die 
Wärme reflectire und nicht in sein Inneres treten lasse. 
In einer i. J. 1825 vor der Academie gelesenen Abhand- 
Jung. berichtet ‘Hr. Pouillet *) viele Versuche, die er 
unternommen, um die bei chemischen Actionen sich ent- 
wickelude Elektricität aufzufinden, und sagt dabei, dafs 
es ihm gelungen sey, einen grofsen weilsroth glühenden 
Platintiegel bis zur Hälfte mit Wasser zu füllen und 
darin eine Viertelstunde zu erhalten, ohne dafs es eine 
Bewegung oder merkliche Abnahme zeigte. Dagegen 
beobachtete er, dafs Wasser, mit Dinte oder feinem 
Kohlenpulver versetzt, sehr rasch verdampfte, und schlofs 
daraus, das Phänomen entspringe wahrscheinlich aus der 
Leichtigkeit, mit welcher die strahlende Wärme stark 
erhitzter Körper verschiedene Mittel durchdringe. Es 
könnte wohl seyn, 'setzt Hr. Pouillet hinzu, dafs die 
von den weifsroth 'glühenden Wänden des Tiegels aus- 
gesandte Wärme durch das Wasser ginge, ohne absor- 
birt zu werden, und folglich ohne dasselbe so stark zu 
erhitzen als es weniger heifse Strahlen thun. 

Seitdem hat Hr. Le Chevallier ?), wie Hr. Pouil- 
let, gefunden, dafs wenn man Wasser tropfenweise in 
einen weilsroth glühenden Platintiegel fallen lafst, man 
diesen ganz damit füllen und das Wasser lange Zeit ohne 
beträchtliche Verdampfung darin erhalten kann, dafs aber 
dasselbe, so wie der vom Feuer abgenommene Tiegel 
. bis unter Braunrothhitze herabgesunken ist, plötzlich in 
volles Sieden geräth und sich rasch in Dämpfe verwan- 
delt. Ueberdiefs hat Hr. Ch. gesehen, dafs, wenn er 
Wasser in ein glühendes Metallgefäfs schüttete, dasselbe 


1) Ann. de chim. et de phys. T. XXXVI p.5. + 
2) Journ. de Pharmacie, 1830, T. XVI p. 666. ve 
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durch einen Stöpsel von gleichem Metall genau verschlofs 
und. darauf nach ‚einiger Zeit ‘öffnete, alsdann die Span- 
nung der Dämpfe. keine ‚Zunahme, folglich die Tempe- 
ratur der Flüssigkeit keine Erhöhung zeigte, obwohl wäh- 
rend der Zeit kein Dampf entwichen war. 

Gleichergestalt hat Perkins bemerkt, dafs wenn 
man in einem Dampf - Erzeuger eine kleine Oeffnung 
macht und.nun denselben erhitzt, zwar anfangs ein gerin- 
ges Ausströmen des Dampfes stattfindet, dasselbe aber bald 
aufhört, so wie das Gefäfs die Rothgluth erreicht '). 

Im Jahr 1836 unternahm Hr. Baudrimont eine 
Reihe Versuche, um die Unrichtigkeit aller vor ihm auf- 
gestellten Meinungen zu erweisen, und zu zeigen, dafs 
alle von Hrn. Le Chevallier beobachteten Thatsachen 
mit der gröfsten Leichtigkeit durch Verdampfung der 
Flüssigkeit erklärt werden könnten. Nach Hrn. B. muls 
der Dampf, wenn er rasch genug gebildet wird, die Flüs- 
sigkeit heben, und verhindern, dafs sie das Gefäls be- 
näfst. Die Flüssigkeit könne sich alsdann nur durch 
Strahlung erwärmen, erzeuge aber fortwährend Dampf; 
welcher ihr die Berührungswärme entzieht. Daraus folge, 
dafs die Flüssigkeit sich nicht weiter erhitzen und ganz 
unmöglich sieden könne, denn dazu sey erforderlich, dais 
die Flüssigkeit an der Wand des Gefäfses hafte, damit 
der Dampf, indem er sich gegen dieselbe stütze, die Co- 
häsion der Flüssigkeit überwinden könne, eher als die 
Adhärenz derselben zum Gefäfse ?). 


1) S. Ann. Bd. XII S. 316, womit auch die Versuche von Buff (Ann. 
Bd. XXV S.595) zu vergleichen sind. P. 


2) Unter den von Baudrimont gefundenen Resultaten (Ann. de 
chim. et de phys. T. LXI p. 319) mögen hier noch folgende eine 
. Stelle finden. Er suchte zunächst die Temperatur des im glühenden 
Platintiegel rotirenden Wassers zu bestimmen, indem er dasselbe in 
5 Grm. kalten Wassers schüttete, und die Temperatur des Gemen- 


ss ges: beobachtete oder eigentlich das eintretende Maximum, da die Tem- 


Er bediente sich dabei der Formel 
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Hr. Laurent dagegen machte Versuche, die ihn 
zu noch anderen Schlüssen führten. Er fand zunächst, 


„Hi=m T, worin m die Masse des heilsen Wassers, M die Masse 
‚des Gemenges, ¢ den Unterschied zwischen den Temperaturen des 
" mauigs und des kalten Wassers, und 7' die gesuchte Temperatur 
des heifsen Wassers bezeichnet. Auf diese Weise fand er: 


Hitze des Temperatur Masse d. heifsen] Temperatur 

Gefäfses. 5 Grm. Wass. 4. Gemenges} WVassers. T. 
Dunkelroth 12°,3 14°,3 0,29 Grm. | 36°,48 C. 
Roth 13 ‚8 17 5 0,50 - 49,5 - 
WVeilsroth 13 18 8 0,61 - 50,61 - 


[ Diese Resultate können offenbar aus mehren Ursachen auf keine 
Genauigkeit Anspruch machen; sie siimmen auch wenig mit dem 
eines früheren Versuchs von Döbereiner (Schweigg. Journ. Bd. 
 XXIX S. 45), bei welchem durch allmäliges Emtrépfeln von Was- 

ser in einen glühenden: Platintiegel eine: Kugel von solcher Gröfse 
gebildet wurde, dafs ein Thermometer hineingesenkt werden konnte. 

Dasselbe schwankte dann zwischen 79 und 81° R. P.] 
; Ferner fand B., dafs die Verdampfung des WVassers mit den 
_ Graden der Glühhitze beschleunigt werde. 0,465 Grm. Wasser ge- 
brauchten zur vollständigen Verdampfung, bei der niedrigsten Tem- 
_ Pperatur (welche das Phänomen erfordert und bei Tageslicht noch 
oa sichtbares Glühen bewirkt) 3’ 7”, bei Dunkelrothgluth 2’ 18”, 
ei Kirschrothgluth 1’ 59", bei Rothgluth 1’ 39”, bei lebhafter Roth- 

gluth 1’ 22”, bei WVeifsrothgluth 

ae Dann glaubt er -gefunden zu haben, dafs die Verdampfungszeit 
icht den Massen proportional sey. Er schliefst diefs aus folgenden 


Substanzen, Gewicht. Verdampfungszeit. 
0,062 Gran. 0’ 24" 
O54 
Aether, wasserhaltig 1,430 0 57 
Terpenthioöl 0 25 
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dafs ein Volum Wasser in einem: benäfsten und: :erkal- 
teten Tiegel fünf Mal schneller verdampfe als in ‚einem 
rothgliihenden. 

' Allgemein nahm man an, dafs das Wasser bei ‘die- 
sen Versuchen die Wand des rotbglühenden Tiegels nicht 
berühre, vielmehr von einer Dampfschicht getragen werde, 
und daraus schlofs man, dafs das Sieden desselben un- 
möglich sey. Hr. Laurent sagt, das Wasser berühre 
zwar den Tiegel nicht fortwährend; allein es tanze -dar- 
auf gleich einer Billardkugel, die man auf eine horizon- 
tale Fläche fallen läfst. Der Wassertropfen ist, nach ihm, 
einer in jeden Augenblick sich ändernden Vibrationsbe- 
wegung unterworfen, und diese Bewegung wird erzeugt 
durch den Dampf, der sich unter dem Tropfen bildet, 
jedesmal wenn derselbe den. Tiegel berührt, d. h. der 
durch den Dampf gehobene Wassertropfen sinke nieder, 
um wieder gehoben zu werden, und so fort. 

Hr. Boutigny hält alle bisher gegebenen Erklä- 
rungen für unzulässig, aber dennoch stellt er keine neue 


Er selbst bemerkt indefs, dafs die Umstände bei diesen Versu- 
chen nicht immer dieselben waren, auch dafs die Temperatur; bei 
welcher das Phänomen beginnt, desto niedriger liegt, je flüchtiger die 
angewandte Substanz ist. Brennbare Flüssigkeiten entzünden sich ge- 
wöhnlich, und wenn diefs der Fall ist, zeigen sie zwar das Phäno- 
men noch unter der Flamme, verdampfen aber schneller als ohne 
Flamme. Eine Quantität Aether (gleich dem Volum von 0,465 Grm. 
Wasser), die zum Verdampfen ohne Flamme 0’ 33" gebrauchte, er- 
forderte in der Flamme nur 0’ 15”. Dabei ist indefs zu bemerken, 
dafs, um das Verdampfen ohne Entflammung geschehen zu lassen, 
die Temperatur niedriger gehalten werden mulste, als im andern Fall. 

Endlich fand B., dafs die Erscheinung nicht blofs anf Metallen, 
sondern auch andern Substanzen, bei gehöriger Erhitzung derselben, 
vor sich gehe, was letzteres indefs schon von Fischer beobachtet 
worden ist, so wie denn auch dieser die scharfen und eigenthünli- 
chen Gerüche wahrgenommen hat, welche sich bei Anstellung des 
Leidenfrost’schen Versuchs mit Alkohol, Aether, Weinöl, Ter- 
penthinöl und andern ätherischen Oelen. entwickeln. (S. Annalen, 
Bd. XIX S.514. Bd. XXI S. 163). ; 
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auf; allein er giebt seine Abhandlung nur als den Vor- 
läufer einer langen Arbeit, die ihn fortdauernd beschäf- 
tigt und vermuthlich zu eigenthiimlichen Ansichten füh- 
ren wird. Hier sollen nur einige der in dem ersten ; 
Theile beschriebenen Hauptversuche erwähnt werden. 

Man war allgemein der Ansicht, dafs das Wasser 
die Erscheinung, welcher Hr. B., nicht eben passend, den 
Namen Calefaction gegeben hat, nur in einer sehr ho- 
hen Temperatur zeigen kénné, und dennoch zeigt sie 
sich recht deutlich in einem kleinen Tiegel von Blei, ei- 
nem Metall, welches bei 260° C. schmilzt: Daraus mufs 
man mit Hrn. B. schliefsen, dafs das Wasser sich etwas 
unterhalb dieses Punktes caleficiren könne; über diese 
Temperatur hinaus erzeugt sich aber die Galefaction (um 
des Verfassers: Ausdruck beizubehalten) mit mehr oder 
weniger Intensität. Hr. B. äufsert die Meinung, diese 
Erscheinung könne wohl eine wichtige Rolle bei der 
Explosion von Dampfkesseln spielen, und beabsichtigt, 
diefs näher zu untersuchen. 

Der Verfasser hat diese Gattung von Versuchen sehr 
vermannigfacht, sie angestellt mit Alkohol in verschie- 
denem Grade der Concentration, Aether, Terpenthinöl, 
Citronenöl, Alkali und Salzlösungen, Säuren u. s. w.- 
Schon Pouillet studirte diese Wirkungen eines instan- 
tanen Wärme-Einflusses bei wäfsrigen Lösungen von 
Baryt, Strontian, Kali und Natron, und gelangte zu dem 
recht merkwürdigen Resultat, dafs, während der ganzen 
Dauer des Versuchs, der sich verflüchtigende Körper ge- 
gen den zurückbleibenden im entgegengesetzten Elektri- 
eitätszustande befindlich sey. 

Wir können bier nicht im Detail alle Versuche des 
Hrn. B. wiedergeben; allein wir erlauben uns einige an- 
zuführen, die uns von grofsem Interesse zu sey scheinen. 

Einer derselben ist mit Aether angestell. Hr. .B. 
hat geseben, dafs diese Flüssigkeit, in einen fast roth- 
glühenden Platintiegel getröpfelt, sich so gut wie Was- 
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ser _calificirt, d..h. ohne Zeichen von Sieden zu äufsern 
sich abrundet, rasch rotirt und den Tiegel nicht zu be- 
netzen scheint. Dennoch nimmt seine Masse beständig 
ab, wiewohl weit langsamer als wenn das Gefäfs kalt 
wäre. Während dieser langsamen Verdampfung entwik- 
 kelt sich ein sehr stechender Geruch, der nichts mit dem 
ey vom Aether gemein hat. Hr. B. leitete ihn anfangs von 
 Ameisensäure her, glaubt aber jetzt, es sey Aldehyd, 
'  welches in der That einen sehr analogen Geruch besitzt. 
Wir haben gesucht in dieser Beziehung einige Gewifs- 
heit zu erlangen, indem wir den sonderbaren Versuch 
hc in einem verschlossenen Gefäfse anstellten. Allein wir 
_ haben kein Resultat erhalten; das Destillat bestand nur 
aus etwas empyreumatisch gewordenem Aether. Der Ver- 
fasser glaubt, dafs der Zutritt der Luft unumgänglich sey 
zur Erzeugung dieses stechenden Dampfs. 
Arbeitend unter den von Hrn. B. angezeigten Um- 


a 


Er vi ständen, haben wir eine recht interessante Bemerkung 
* aa gemacht. Wir hielten in den Tiegel einen Streifen Lack- 


muspapier, um zu sehen, ob der Dampf sauer sey; da- 
bei sahen wir, dafs, während der hineingehaltene Theil 
oh seine Farbe unverändert behielt, der in der Ebene der 
Bere _ Mündung befindliche roth wurde. Die Temperatur war 
also an an Stelle höher, und daraus ist zu schliefsen, 
dafs dort eine langsame Verbrennung stattfinde, analog 
fr der, welche bei den schönen Döbereiner’schen Ver- 
entsteht. 
Ein anderer, noch merkwürdigerer Versuch des Hrn. 
: Boutigny ist, der mit uanlier schwefliger Säure. 
Man weifs, dafs diese Säure äufserst flüchtig ist, sich 
N flüssig nur in verschlossenen Gefäfsen aufbewahren läfst, 
und sogleich unter Sieden in den Gaszustand zurückkehrt, 
80 wie man ihr den Austritt verstattet. Dessen ungeach- 
tet hatte Hr. B. den glücklichen Gedanken, sie auf ihre 
@Calefaction. zu untersuchen, und er hat gesehen, dafs 
oe sie, wenn man einige Tropfen derselben in ein fast roth- 
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glühendes Platinschälchen schüttet, gleiche Erscheinun- 
gen wie die anderen Flüssigkeiten ‘darbietet. Anfangs 
läuft sie stark umher, dann rundet sie sich ab, steht still, 
opalescirt und scheint selbst zu krystallisiren. Fafst man 
das Schälchen mit einer Pincette und schüttet das kleine 
Sphäroid in die Hand, so bekommt man die Empfindung 
von Kälte. Hr. B. glaubte anfangs, dafs die schweflige 
Säure, während dieser Art von Stabilität, die sie?zeigt, 
Sauerstoff aus der Luft: anziehe und in Schwefelsäure 
übergehe; allein da sich dieses nicht als richtig erwiefs, 
so setzte er darauf voraus, die schweflige Säure erfahre 
eine solche Erkältung, dafs sie gestarre. 

Indefs, da Hr. Bussy nur mittelst der auferordent- 
lichen Kälte, welche schneeförmige Kohlensäure bei Be- 
netzung mit Aether erzeugt, diese Gestarrung bewirken 
konnte, so scheint es mir unmöglich anzunehmen, dafs 
eine solche Temperatur-Erniedrigung unter so ungünsti- 
gen Umständen stattfinden könne. Es bleibt indefs ein- 
leuchtend, dafs eine Erkaltung stattfand; aber was man 
vernünftigerweise annehmen kann, ist: dafs die. Verdun- 
stung, obwohl geringer als unter den gewöhnlichen Um- 
ständen, noch so viel Kälte erzeuge, dafs, nicht die 
schweflige Säure für sich, sondern ein aus dieser und 
der Feuchtigkeit der Luft gebildetes Hydrat gefriere. In 
der That, schüttet man das solide Kügelchen durch eine 
rasche Bewegung in eine Röhre und verschliefst diese 
sogleich, so sieht man das Kügelchen verschwinden, aber 
nicht ohne Rückstand. Auf der Stelle, wo es lag, be- 
merkt man gleichsam einen Thau, der noch verweilt, 
selbst wenn man die Röhre ‚öffnet. Mag übrigens diese 
Gestarrung die angezeigte oder irgend eine andere Ur- 
sache haben, so ist doch die Erscheinung nicht minder 
sonderbar und beachtenswerth. 

Zusatz. In einer späteren Note bemerkt Hr. Bou- 
tigny, es habe Hr. Delattre, Professor der Mathema- 
tik am College zu Evreux, die Beobachtung gemacht, 
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dafs: die Körper sich im Vacuo eben so wie in. freier 
Luft,in dem (wie er ibn nennt)') sphaeroidalen Zustand 
erhalten. In Gemeinschaft, mit Diesem die Angabe prü- 
 fend, fand er sie bei Wasser, Aether und. wasserfreier 
ee schwefliger Säure vollkommen ;richtig. ‚Er. setzt noch 
oe hinzu, ‚dafs die Erscheinungen der: sogenannten :Calefac- 
4 tion auch bei einer Temperatur vor sich gehen, welche 
. die Oberfläche einer Schale Silber von 0,875 Feingehalt 
blind mache und oxydire, (Compt. rend. T. nee 362.) 


IX. der Bestandtheile des Bitter- 
wassers von Saidschütz in Böhmen; 
ur! con J. J. Berzelius. 
(Mitgetheilt Verf. aus den Kong. Vetensk. Acad. Handling. 
för 1839.) 


Dies Wasser, welches sich in gegrabenen Brunnen aus 

den benachbarten Erdschichten sammelt, und folglich 
- nicht zur Klasse der lebendigen Quellen gehört, scheint 
seine Bestandtheile durch die Auslaugung jener Schich- 
ten mittelst des herabgedrungenen Meteorwassers zu er- 
halten. Diefs erbellt aus den Versuchen von Struve ?), 
welcher vor mir diefs Wasser analysirt und dabei ge- 
funden hat, dafs es dieselben Bestandtheile in fast den- 


selben Verhältnissen enthält, welche man aus der etwas 
cae tief heraufgeholten Erde tbeils mit reinem, theils mit 


kohlesdurehaltigem Wasser ausziehen kann. Diese Erde 


1) Hr. B. glaubt nämlich vier Aggregatzustinde annehmen zu dürfen: 

den starren, den flüssigen, den gasigen und den sphäroidalen! Unter 
* letzterem versteht er den, wo die Flüssigkeit iu Form einer Perle 
auf einer heifsen. Metallfläche verweilt. Th 


2) Poggendorff’s Annalen, Bd. VII 8.350. = 
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scheint ein‘Erzeugnifs der Verwitterung 
gebirgsmassen: zu seyn. 

Struve fand in 1000 Th. dieses Wassers folgende 
Stoffe ‚aufgelöst: 


Schwefelsaurés Kali 063724 a 


tol 


Schwefelsaures Natron 


Schwefelsaure Strontianerde 


303940 


"Schwefelsaure Kalkerde 0,19596 
Schwefelsäure Talkerde ants 10, 82528" 
Salpetersaure Talkerde 133810 gab 
Chlormagnesium 0.22742 ih 
Kolllensaure Kalkerde ' 0,08362 
Kohlensaure Talkerde 014297 
Eisenoxyd und Manganoxyd 0,0021 
Basisch phosphorsaure Kalkerde 0,00208 


Basisch phosphorsaure Thonerde 0,00156 — 
Kieselerde : 0,01562 


Wie ‚diese Analyse hewerkstelligt worden, findet 
sich nicht beschrieben. 

Ich habe die Untersuchung dieses Wassers. auf Ver- 
anlassung einer Aufforderung des Dr. Reufs:in Bilin 
vorgenommen, und mich ‘derselben umso lieber unter- 
zogen, als ich nie zuvor ein: Wasser von dieser Zusam- 
mensetzung analysirt habe. Es wurde mir:in grofsen, 
klaren, mit eingeriebenen Stöpseln verschlossenen 'Glas- 
flaschen übersandt, deren jede etwa 1500 Grammen Was- 
ser fafste. Ueberdiefs hatte der Dr. Reufs auf mein 
Begehr eine grolse Menge Wasser eintrocknen lassen, 
und ich erbielt somit mehre Pfunde trocknen Salzes. Ich 
beabsichtigte, darin diejenigen Stoffe aufzusuchen, die 
möglicherweise im Wasser in zu geringer Menge enthal- 
ten seyen, als dafs sie in der kleinen Menge Salz, die bei 
der Analyse durch Abdampfung des übersandten Wassers 


erhalten werden konnte, aufzufinden gewesen wären. __ 
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OR ame in Wasser wiederum mit Zurücklassung eines unlösli- 


4 BR Das- Wasser ist klar, blafsgelb, ohne Geruch und 

stark nach Bittersalz schmeckend. Sein specifisches Ge- 

wicht <= 1,01808. Auf der Innenseite der Flasche hatte 

| 4 sich, doch wahrscheinlich erst nach dem Ausgiefsen des 

Wassers, ein geringer Ueberzug gebildet, und auf dem 

] Boden hatten sich ein Paar leichter und dunkler Flok- 
ken gesammelt. 

Die Analyse dieses Wassers bietet dieselben Schwie- 
 rigkeiten dar, wie die aller Chlormagnesium enthalten- 
der ‘Wasser, dafs nämlich nach Abdunstung des Was- 
a sers die rückständige Salzmasse nicht u Verlust an 

Salzsäure getrocknet, und folglich der Gehalt an aufge- 
lösten Stoffen auf diese Weise nicht mit voller Genauig- 
keit gefunden werden kann. 


ee ‘ 4 Versuche, das Gewicht des Rückstandes vom Wasser zu 
bestimmen. 

u ang 1) 38,846 Grm. wurden in einem gewogenen Pla- 


7 


nro im Wasserbade, zur Trockne abgedunstet. Der 
tent wog 1,0185 Grm. oder 2,9527 Procent vom 
Gewicht des Wassers. 

2) Weiter erhitzt, bei 4+-125° C., so lange es noch 
etwas verlor, blieben 0,935 oder 2,40692 Proc. vom Ge- 
ort ji wicht des Wassers zurück. Dieser Rückstand kann als 
eine einigermafsen nahe Annäherung zum wahren Gehalt 
am aufgelösten Stoffen betrachtet werden. 

ER 3) Als die Salzmasse bis zum anfangenden Glühen 

erhitzt wurde, roch sie deutlich sauer, und der Rück- 

re stand wog nicht mehr als 0,701 Grm. Bei Wiederauf- 


lösung im Wasser blieb ein reichlicher Rückstand, und 
die filtrirte Salzlösung, abermals eingetrocknet, löste sich 


chen Rückstandes. 

Sol apts Daraus folgt also klar, dafs keine quantitative Ana- 

RT lyse der eingetrockneten Salzmasse einen richtigen Be- 
griff von den relativen Mengen der im Wasser enthal- 
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tenen Salze: geben kann. Es -blieb also übrig, 
bestimmte Wassermengen, die: Menge eines jeden = 


standtheils..einzeln festzustellen, nachdem ermittelt wor- 
den, welche Bestandtheile im Wasser enthalten seyen. 


Versuche zur Bestimmung, was für Stoffe und wie viel da- ot a 
von im Wasser enthalten seyen: 7 
Um zu solchen Zwecken bei den verschiedenen Ver- = 
suchen immer genau gleiche Wassermengen. anzuwen- E: 
den, bediente ich mich einer Flasche mit eingeriebenem Bee ws 
Stöpsel, füllte sie mit dem Wasser, so dafs keine Luft- 
blase an den Seiten zurückblieb, setzte den Stöpsel auf, 3 
so dafs die Flasche gänzlich gefüllt ward, und trocknete =—_— 
dann das abgelaufene Wasser ab. Die als’Maafs g- 
brauchte Flasche  fafste 632,661 Grm. reinen destillirten 
Wassers und 644,1035 Grm. Bitterwasser bei 1°C, 
woraus das specifische Gewicht berechnet ward. Wer- — 
den, hierauf; nach Ausgiefsung des Wassers in ein an- 
deres Gefafs, Stöpsel und Flasche mit destillirtem Was 
ser abgespült, gelangt man auf diese Weise zur vollen 
Genauigkeit. a 
Schwefelsäure. Eine Maafsflasche vom Wasser, dm _ 
erst Salzsäure und sodann Chlorbarium zugesetzt wor- 
den, gab schwefelsauren Baryt, welcher, nach Auswa- Pe ao ae 
schen und Glühen, 22,045 Grm. wog, entsprechend 7,5774 2 u 
Grm. oder 11,764 Tausendtel wasserfreier Schwefelsäure. = 
Salpetersäure. Im Wasser gegrabener Brunnen kann Er 
man allzeit die Gegenwart dieser Säure vermuthen. Als 37% 
Reaction für deren Gegenwart bediente ich mich einer ne oe 
Portion des eingekochten Salzes, löste sie in Wasser, RE 
setzte Schwefelsäure hinzu und legte ein Stück blankes = | 
Kupfer hinein, welches dann, bei Erhitzung des Gemen- 
ges, Stickstoffoxydgas entwickelte und die Flüssigkeit 1) 
Der Versuch zur Bestimmung der Menge der Sal- | 
petersäure gab indefs bei weitem kein so genügendes _ 


> 


Resultat: als der, die Gegenwart derselben nachzaweisen. 


Da Salpetersäure wit Baryt ein in Wasser schwer- und 
in Alkohol: unlösliches Salz liefert; so batte ich. mir vor- 
gestellt, es: wiirde, wenn man die Schwefelsäure durch 
einen Ueberschufs von Chlorbarium fallte und die fil- 
trirte Flüssigkeit eintrocknete, wasserfreier Alkohol das 
Chlormagnesiam "ausziehen, und salpetersauren Baryt, 
nebst. Chlorkalium, Chlornatrium und Chlorbarium, zu- 
rücklassen, die dann leicht durch Krystallisation zu tren- 
nen wären. Allein, was der Alkohol zurückliefs, ent- 
hielt keine Spur von Salpetersäure. Sie fand sich folg- 
lich als salpetersaure Talkerde gelöst im Wasser. Als 
eine Lösung von Chlorbariuin in Alkohol von 0,84 hin- 
zugesetzt wurde, entstand ein Niederschlag, aber dieser 
war bauptsächlich Chlorbarium, mit sehr ‘wenig salpeter- 
saurem Baryt. Nach Abdunstung der alkoholischen Lö- 
sung und Vermengung mit verdünnter Salzsäure löste 
sich Kupfer darin unter Entwicklung von Stickstoff- 
oxydgas. 

Ich versuchte nun, die Menge der Salpetersäure mit- 
telst Lösen von Gold zu bestimmen, auf die Weise, dafs 
ich das Wasser bis auf ;', seines Volums eindunstete, 
es dann in einen Kolben mit langem Halse that, mit Salz- 
säure vermischte und darauf Gold zusetzte, welches durch 
 schwefelsaures Eisenoxydul gefällt, mit Salzsäure gewa- 
schen und hierauf mit sammt dem Wasser getrocknet, 
aber nicht geglüht worden war; Als der Kolben gelinde 


erhitzt wurde, begann das Gold sich unter Entwicklung 


rother Dämpfe zu lösen, worauf die Digestion 10 Stun- 


den lang fortgesetzt wurde, um sicher zu seyn, dafs keine 


Salpetersäure unzersetzt zurückblieb, Die Lösung war tief 
gelb; sie wurde vom ungelösten Gold abfilirirt und mit 
schwefelsaurem Eisenoxydul gefällt. Das erhaltene Gold, 


gewaschen und geglüht, wog 1,3575. Diese Menge Gold 
entspricht 0,3745 Grm. oder 0,5814 Theile Salpetersäure 


PT auf 1000: Th. Wasser. Aber diefs ist blofs ein Theil 
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der Salpetersäure, welche das Wasser enthält, denn‘ au- — 
fser dem Chlor, welches sich möglicherweise bilden Kad, 
und fortgeht, ohne Gelegenheit zu haben, sich mit dem A 
sold zu vereinigen, enthält das Wasser einen organi- 
schen’ Stoff. Die Ursache za dessen gelber Farbe, wel- 
che zugleich vernichtet wird, und alle Salpetersäure, wel- 
che dadurch zersetzt worden, wird vom Versuch m 
angegeben; und dieser zeigt höchstens, wie viel Salpe- 
tersäure das Wasser aufser der enthält, die zur Zerstö- 
rung des organischen Stoffes aufgegangen ist: 

Da es also zur direeten Bestimmung der im Was- 
ser enthaltenen Menge von Salpetersäure keine recht 
sichere Methode giebt, so bleibt nur übrig, die sonsti- — 
gen elektronegativen Bestandtheile und die Basen: quan- 
titativ zu bestimmen, und anzunehmen, der Ueberschufs | 
der letzteren, welcher von den übrigen Säuren nicht ge- 
sättigt werden könnte, habe ein salpetersaures' Salz ge- 
bildet. Weiterhin werde ich diese Rechnung anführen; 
sie giebt genau vier Mal so viel Salpetersäure als im 
angeführten Versuch aus der Menge des aufgelösten Gol- 
des hervorging. Allein auf das so berechnete Resultat 
haben nicht nur alle bei’ quantitativer Bestimmung der 
Säuren und Basen begangenen Fehler Einflufs (Fehler, 
welche, wenn sie auch bei jeder einzelnen ne 
nur sehr gering sind, doch, wenn sie in gleichem Sinne 
gehen, durch Addition eine bedeutende Unrichtigkeit in 
Bestimmung der Salpetersäure herbeiführen können), son- 
dern, wenn im Wasser noch eine andere Säure enthal- 
ten wäre, die meiner Aufmerksamkeit entging, so fiele de- 
ren Aequivalent bei der Rechnung auf die Salpetersäure. 
Dieser Bestimmung geht also quantitative Zuverlässig- 
keit ab. 

Phosphorsäure. Als das mit Chlorbarium ausge- 
fallte Wasser filtrirt und in einer verkorkten Flasche 
mit ätzendem Ammoniak in geringem Ueberschufs ver- 
setzt wurde, entstand ein Niederschlag, welcher sehr wie 
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basische phosphorsaure :Kalk- oder Thonerde aussah, 
aber gelb wurde. Dieser wurde auf's Filtrum gebracht, 
gebrannt, wieder in Salzsäure gelöst, mit Chlorammo- 
nium vermengt und mit ätzendem Ammoniak gefällt, um 
auf diese Weise die Talkerde in der Auflösung zurück- 
zuhalten, welche ihm aus dem talkerdereichen Wasser 
mitgefolgt haben konnte. Nach dem Trocknen und 
Glühen wog er nun 0,004 Grm. Seine Farbe zog sich 
in’s Braungelbe; vor dem Löthrohre konnte mittelst der 
gewöhnlichen Probe durch Borsäure und Eisen kein zu- 
verlässiges Zeichen von Phospborsäure entdeckt werden; 
dagegen zeigten Léthrobr-Reactionen mit andern Flüs- 
sen die Gegenwart von Eisen” Mangan, und, zu meiner 
grofsen Verwunderung, von Zinn. 

200 Grm. Salz, getrocknet bei 100° C., hinterlie- 
{sen bei Auflösung in Wasser einen bedeutenden Rück- 
stand; dieser wurde in Salzsäure gelöst, die Flüssigkeit 
filtrirt, mit einer Salmiaklösung vermischt und schwach 
mit Ammoniak übersättig. Es entstand ein ganz ähnli- 
cher Niederschlag, der aber nun 0,054 Grm. wog, und 
zu einer ausführlichen Untersuchung Anlafs gab. Er 
wurde. mit kohlensaurem Natron geschmolzen und so- 
dann mit Wasser ausgezogen. In der Lösung fand sich 
weder Phosphorsäure noch Thonerde, sondern nur Kie- 
selsäure, verbunden mit Natron. Was das Natron nicht 
gelöst hatte, gab bei einer Löthrohrprobe keine Spur 
von Phosphorsäure. Es wurde in Salzsäure gelöst und 
gelatinirte; abfiltrirt von der Kieselerde und in die Lö- 
sung ein Strom von Schwefelwasserstoff geleitet, ent- 
stand ein schmutziggelber Niederschlag, der vor dem Löth- 
rohr sich kupferhaltig erwiefs und bei der Reductions- 
probe grofse Zinnkügelchen gab. Die Gegenwart von 
Zinn und Kupfer in einer Salzmasse, die vermuthlich in 
einem verzinnten Kupfergefafs zur Trockne eingekocht 
worden, kann an sich nicht in Verwunderung setzen; 
allein wir haben gesehen, dafs der aus dem Wasser un- 

mit- 
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mittelbar erhaltene Niederschlag ebenfalls einen Zinnge- £ 


einen Gehalt von Eisenoxydul, verunreinigt mit Mangan- 
oxydul. 


Aus Vorstehendem folgt also, dafs das Wasser we- _ 
der phosphorsaure Kalkerde, noch phospborsaure Thon- 


erde in einer auf diese Weise merkbaren Menge ent- 
hält, und diefs giebt zu der Vermuthung Anlafs, dafs 
das für phosphorsaure Kalk- und Thonerde Angesehene 
nichts war, als ein Gemenge von Eisenoxyd mit Zinn- 
oxyd u. s. w. 

Quellsäure. Die gelbe Farbe des Wassers deutet 
auf einen Gehalt an Quellsäure. Eine Maafsflasche des 


Wassers wurde, um die darin als doppelt-koblensauer = 


befindliche Talkerde zurückzuhalten, mit etwas Essig- 


säure vermischt und mit einer Lösung von neutrlem 


essigsauren Kupferoxyd versetzt; die Flüssigkeit trübte 
sich schwach und ward gelbgrün. Einige Stunden in eine 


Wärme von 50° bis 60° C. gestellt, setzten sich grofse ae Be 
weifsgrüne Flocken von quellsaurem Kupferoxyd ab, wel- = 


che, auf ein gewägtes Filtrum gebracht und bei 100° C. 
in einem Strome wasserfreier Luft getrocknet, 0,10 Grm. ‘ 
wogen. Schwefelwasserstoff schied Quellsäure daraus 
ab, doch etwas verunreinigt mit Schwefelsäure durch 
zugleich gefälltes basisch schwefelsaures Kupferoxyd. Die 
filtrirte Ffüssigkeit trübte sich allmälig und setzte basisch — 
schwefelsaures Kupferoxyd ab, doch nicht ganz frei von — 
Quellsäure; alle Versuche aber, die Menge der letzte- 
ren zu bestimmen, schlugen fehl. Da eine mit äufser- 
ster Genauigkeit vollführte quantitative Bestimmung der 
Quellsäure mir nicht der damit verbundenen Arbeit und 
Schwierigkeit zu entsprechen schien, so nahm ich an, die 
Berechnung der Menge der Quellsäure aus dem gewo- 
genen Kupferniederschlag gäbe eine für den Zweck die- 
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halt zeigte. Wir werden weiterhin darauf zurückkommen. = 
Die mit Schwefelwasserstoff gefällte Flüssigkeit zeigte = 


ser Analyse hinreichende Annäherung. Da nun, nach aig i 
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meiner früheren Bestimmung, das Atomgewicht der Quell- 
säure —1333,4 und das Kupfersalz 1 At. Krystallwas- 
ser enthilt, so sind in diesem 0,0687 Grm. Quellsiure, 
was 0,1066 auf 1000 Th. Wasser macht. 

Kieselsäure. Eine Maafsflasche des Wassers wurde 
auf dem Wasserbade eingetrocknet, das in Wasser Lös- 
liche ausgezogen, das Unlösliche in Salzsäure gelöst, ein- 
getrocknet und wieder in salzsäurehaltigem Wasser ge- 
löst. Dabei blieben zurück 0,003 Grm. Kieselsäure, ent- 
sprechend 0,0047 Th. auf 1000. 

Chlor. Zwei Maafsflaschen, also 1288,207 Grm., 
des Wassers wurden mit Salpetersäure versetzt, mit sal- 
petersaurem Silberoxyd gefällt, und dann an einem dun- 
keln und warmen Ort zur Klärung hingestellt. Die Lö- 
sung war farblos und der Niederschlag in’s Gelbe spie- 
lend. Das Klare wurde abgegossen und der Nieder- 
schlag’ mit Salpetersäure digerirt, bis er vollkommen weils 
geworden; dann wurde die gelbe Salpetersäure zu der ab- 
gegossenen Flüssigkeit geschüttet, wodurch diese sich aber 
nicht triibte. Das Ganze wurde durch ein gewogenes 
Filtrum filtrirt, das Chlorsilber gewaschen und mit dem 
Filtrum in einem Strome wasserfreier Luft von 100° C. 
getrocknet. Es wog 1,048 Grm., entsprechend 0,25853 
Grm. Chlor auf 1288,207 Grm. Wasser, oder 0,2007 Grm. 
auf 1000. 

Diese Art, das Gewicht des Chlorsilbers zu bestim- 
men, scheint mir, wenn dessen Menge nicht einige Gram- 
men übersteigt, sicherer als das Schmelzen; denn ein 

‘ wenig von dem Papierfilz folgt immer dem Chlorsilber, 
bewirkt die Zersetzung eines geringen Theils desselben, 
und man erhält in dem Uebrigen einen unschmelzbaren 
Körper, welcher, wenn man die Hitze auch bis zu des- 
sen Schmelzung verstärkt, eine Silberhaut über die Ober- 
fläche des Chlorsilbers ausbreitet. Wenn dagegen das 
Filtrum sowohl vor der Wägung als nachher mit dem 
Chlorsilber in cinem Strome wasserfreier Luft von 100° C. 
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getrocknet wird, so kann keine wägbare Menge Feuch- 
tigkeit in. der Masse zurückbleiben. 4 

Brom. Es gehört nachgerade zu einer Art von 
Luxus bei Analysen von Mineralwässern, äufserst geringe | 
Spuren von Brom und Jod darin aufzusuchen. Diese 
Bestandtheile äufsern sehr kräftige Wirkungen auf die 
thierische Oeconomie, und deren Menge ist folglich nicht 
ohne grofse Bedeutung; allein da alles Kochsalz, selbst‘ 
das unseren täglichen Speisen hinzugesetzte, ein Mini- 
mum davon enthalf, so kann von einer kaum darstell- 
baren Spur ‘dieser Körper in Mineralwässern noch we-' 
niger eine Wirkung erwartet werden, es sey’ denn in 
den gedankenlosen Träumereien der Homoeopathen. Da 
Brom und Jod die gewöhnlichen mineralogischen Beglei- 
ter des Kochsalzes sind, wie es z. B. mit Nickel in Be- 
zug auf Kobalt der Fall ist, so läfst sich leicht voraus- 
sehen, dafs jedes Mineralwasser, zu dessen Bildung Koch- 
salz eingeht; auch wenn dieses seine Bestandtheile gegen 
andere Salze auswechselt, wie es mit diesem Wasser der 
Fall ist, eine kleine entsprechende Menge Brom und Jod 
enthalten müsse. Eine medicinische Wirkung ist von ihrer 
Gegenwart nur dann zu erwarten, wenn, was in ver- 
schiedenen Heilwässern der Fall ist, ihre Menge die in 
jedem Kochsalz übersteigt. 

Die Auffindung kleiner Mengen Brom ist eine äu- 
{serst schwierige Sache, obwohl es nicht so schwer hält, 
die Menge genau zu bestimmen, wenn sie etwas. grö- 
{ser ist. 

Zu den vorgeschlagenen Methoden gehört die: dafs 
man die gemengte Chlor- und Bromverbindung in ein 
Bariumsalz verwandelt, und das Brombarium durch Al- 
kohol von dem darin unlöslichen Chlorbarium auszieht. 
Ich habe diese geprüft, sie aber untauglich gefunden. 

Ein Gemenge von Kochsalz mit etwas Bromnatrium 
wurde mit salpetersaurem Silberoxyd gefällt, der Nie- 
derschlag unter Wasser durch Schwefelwasserstoff. zer- 
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setzt, das abfiltrirte saure Wasser mit koblensaurem Ba- 
ryt gesättigt, die Lösung, in einer Temperatur, die zu- 
letzt das Krystallwasser verjagte, zur Trockne verdun- 
stet, und der Rückstand mit Alkohol behandelt. Nach 
Abdestillation dieses blieb eine geringe Menge Salz, die, 
aufgelöst in Wasser, einen schneeweilsen Niederschlag 
gab, worin nichts die Gegenwart von Bromsilber ver- 
muthen liefs, das aber dennoch wirklich darin  einge- 
mengt war. Es zeigte sich nun, dafs Chlorbarium, . ob- 
gleich wenig löslich in wasserfreiem Alkohol, doch, nicht 
unlöslich darin ist, und dafs Brombarium, wiewohl et- 
was löslicher als Chlorbarium, sich doch ziemlich träge 
löst, so dafs, wenn ein Gemenge von beiden mit was- 
serfreiem Alkohol in hinreichender Menge behandelt wird, 
dieser, neben Brombarium, so viel Chlorbarium auflöst, 
dafs bei Fällung mit Silbersalz das Bromsilber ganz durch 
das Chlorsilber versteckt wird. Balard’s Methode, ‚das 
Brom durch Chlor und Aether aus einer Auflösung aus- 
zuziehen, glückte mit dem Saidschützer Wasser auf keine 
Weise. 

Ich benutzte nun Serullas’s Methode das Brom 
durch Chlor auszujagen. 117 Grm. trocknen Salzes vom 
Saidschützer Wasser wurden in Wasser gelöst, von dem 
Gyps und der kohlensauren Talkerde abfiltrirt, und in 
eine tubulirte Retorte gethan; diese hatte eine tubulirte 
Vorlage, die eine Lösung von Kalibydrat enthielt, und 
von deren Tubulus führte eine Röhre in verdünnte Ka- 
lilauge. Durch den Tubulus der Retorte wurde nun 
Chlorgas in das Wasser geleitet, bis zu dessen voller 
Sättigung, und dann das Wasser eine halbe Stunde ge- 
kocht. Die Kalilösung in der Vorlage und der Flasche 
hatte nun das Chlor nebst dem möglicherweise einge- 
mengten Brom aufgenommen, und letzteres mulste sich als 
bromsaures Kali in der Flüssigkeit befinden. Die Flüs- 
sigkeit wurde so genau wie möglich mit Salpetersäure 
gesättigt und mit neutralem salpetersaurem Silberoxyd ge- 
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fällt; dabei fielen Chlorsilber und Silberosyd 
nieder, wihrend chlorsaures Silberoxyd in der — WR 
keit gelöst blieb. Der Niederschlag wurde wohl gewa- R 
schen. Die durchgegangene Flüssigkeit nebst dem Wasch- _ : 
wasser, welche leicht eine geringe Spur von bromsauren 
Silber mitgeführt haben konnten, wurden zur Trockne — 
verdunstet, wobei das chlorigsaure Silberoxyd sich all 
milig in Chlorsilber verwandelte. 

Das gefällte Chlorsilber, welches auf dem Filtrum 
geblieben war, wurde 24 Stunden lang im dunkeln Raum 
mit Barytwasser digerirt, wobei das Chlorsilber, wie ge- ;: 
wöhnlich, roth wurde. 4 

Darauf warde aus dem Rückstande von der Ver- = 
dunstung der Kaliflüssigkeit das überschüssige salpeter- — 
saure Silberoxyd und salpetersaure Kali ausgewaschen, 
und das ungelöste Silbersalz mit dem vom Chlorsilber — 
abfiltrirten Barytwasser behandelt, welches sodanp, zu 
gleich mit dem Waschwasser, concentrirt, mit Koblen- _ 
säure gesättigt, aufgekocht, filtrirt und zur Trockne ab- 
gedunstet wurde; es hinterliefs einen geringen Rückstand, ‘5 
welcher bis zum Glühen erbitzt wurde, um ihn in Bom- __ 
barium zu verwandeln. Der gröfste Theil dieses Rück- 1. a 
stands war unlöslich in Wasser, und bestand aus koh- 
lensaurem Baryt, ‚welchen das Wasser gelöst enthielt. 
Das Aufgelöste gab einen ganz geringen Niederschlag it 
salpetersaurem Silberoxyd, aber dieser Niederschlag, wenn = = 
er auch nicht rein weils genannt werden konnte, war 
keineswegs gelb wie Bromsilber. Er wurde gewaschen, 
darauf in einer zugepfropften Flasche mit Chlorwasser gee 
schüttelt und nun mit etwas Aether iibergossen. Nach 
dem Umschiittela schwamm dieser mit dunkelgelber Farbe 
oben auf, verlor aber diese Farbe nach ein Paar Stun- $ 
den. Diefs beweist alse, dafs eine unbestimmbar ge- | 
ringe Spur von Brom im diesem Wasser befindlich ist. 

Jod. Lassaigne hat uns neuerlich zur Abschei- _ 
dung des Jods, auch der geringsten Spur desselben, eine 
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‚Methode kennen gelehrt, die sicher’ der Abscheidung des 

-Chlors mittelst Silbersalze vergleichbar ist. Sie besteht 

in der Fällung des Jods mittelst Palladium. Das Said- 

‚schützer Wasser wurde erst mit etwas Salpetersäure und 
dann mit Chlorpalladium-Kalium versetzt; es färbte sich 
dadurch dunkel gelbroth, gab aber nach mehrtägiger ge- 
_ linder Digestion keine Spur von Trübung. 

r 120 Grm. des im Wasserbade getrockneten Said- 
- schützer Salzes, nahe 4000 Grm. Wasser entsprechend, 

_ wurden in Wasser aufgelöst, erst mit etwas Salzsäure 

und dann mit dem Palladicimealz versetzt; dadurch färbte 
sich die Lösung tief braun, und nach sechsstündiger Di- 
— gestion hatten sich, während die Lösung bedeutend lich- 

_ ter ward, schwarzbraune Flocken abgesetzt, Sie wurde, 

nach dem Erkalten, durch ein gewogenes Filtrum filtrirt, 

Be gelb durch, und liefs auf dem Filtrum einen schwar- 

¥ zen Stoff zuriick, welcher, bei 100° C. in einem Strome 

__wasserfreier Luft getrocknet, 0,027 Grin. wog. Die Er- 
kennung des Jodpalladiums ist leicht. Man braucht es 
bur vom Filtram abzunehmen und in einer zugeblase- 
nen Glasröhre zu glühen; dabei wird das Palladium re- 

 ducirt und das Jod, erkennbar an der Farbe seines Ga- 

Bh sublimirt. Allein dieser Niederschlag safs auf dem 
"Papiere fest, wie eine aufgetragene Farbe. Als man in- 

_ defs das Papier am Rande verglimmen liefs, zeigten sich 

IE en Geruch und Farbe des Jodgases, obwohl ver- 

steckt durch den Rauch des Papiers. Der Niederschlag 
war also Jodpalladium, entsprechend 0,019 Jod, was 
0,00475 auf Tausend oder nicht ganz 5 Milliontel vom 

des Wassers ausmacht. 

Fluor. Als eine gröfsere Menge des getrockneten 
Salzes im Platingefäfs mit concentrirter Schwefelsäure 
übergossen wurde, entwickelte sich Kohlensäure, nebst 

_ einem Gemenge von Chlor und salpetriger Säure; be- 
. - man nun das Gemenge mit einer Glasscheibe und 
digerirte auf der Sandkapelle, so zeigte sich an dem auf 
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dem Gefäls liegenden Theil eine schwache, aber sehr 
bestimmte Spur von Anfressung des Glases. Das Was- 
ser enthält also eine geringe Spur von diesem Salzbild- 
ner; allein dessen Menge habe ich nicht zu bestimmen 
versucht. 

Kali und Natron. Eine Maafsflasche vom Wasser 
wurde zuerst. mit neutralem und sodann mit basisch essig- 
saurem Bleioxyd gefällt, der Niederschlag abfiltrirt und 
gut gewaschen, das Durchgegangene durch Schwefelwas- 
serstoff vom Blei befreit, das Schwefelblei abgeschieden 
und gewaschen, die Lösung nebst dem Waschwasser im 
Platintiegel zur Trockne verdunstet, der Rückstand zur 
Zerstörung sowohl der Essigsäure und der Salpetersäure 
als auch der in Wasser träglöslichen Verbindung von 
kohlensaurem Natron und kohlensaurer Talkerde geglüht, 
die Masse vollständig mit Wasser ausgelaugt, das Durch- 
gegangene mit Salzsäure übersättigt und zur Trockne ab- 
geraucht, und darauf das eingemengte Chlormagnesium 
von’ beim Waschen ausgezogener Talkerde, die nicht ab- 
solut unlöslich in Wasser ist, mit wasserfreiem Alkohol 
ausgezogen. Das zurückgebliebene Salz wurde, ohne aus 
dem Gefäls genommen zu werden, bis 160° C. erhitzt. 
Es wog 3,5275, liefs aber bei Auflösung in Wasser 
0,0045 Grm. Talkerde ungelöst, so dafs das Gewicht 
des aufgelösten Salzes 3,523 Grm. betrug. Behandelt 
nach den gewöhnlichen Vorschriften mit hinreichender 
Menge Platinchlorid und eingetrocknet, binterliefs es 0,961 
Grm. in Alkohol unlöslichen Chlorplatinkaliums, entspre- 
chend 0,2937 Grm. Chlorkalium, nach dessen Abzug für 
Chlornatrium 3,2293 Grm. übrig bleiben. 

0,2937 Grw. Chlorkalium entsprechen 0,1858 Grm. 
Kali oder 0,28844 auf tausend. 

3,2293 Grm. Chlornatrium entsprechen 1,7208 Grm. 
Natron oder 2,6717 auf tausend. 

Lithion. Das Platindoppelsalz wurde eingetrocknet, 
und, zur Reduction des Platins, in einem Strom von 
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Wasserstoffgas geglüht, dann in Wasser gelöst, mit phos- 
phorsaurem Natron gemengt und stark eingetrocknet. 
Nach Wiederauflösung in Wasser blieb nur eine un- 
wägbare Spur ungelöst, und diese röthete sich mit Ko- 
baltsalz vor dem Löthrohr, zum Beweis, dafs sie von 
einer Spur nicht abgeschiedener Talkerde herrührte. 

Der wasserfreie Alkohol, mit dem die alkalischen 
Chlorüre ausgezogen worden, wurde eingetrocknet, der 
Rückstand wieder aufgelöst in Wasser, mit kohlensau- 
rem Natron durch langes Kochen zerlegt, und darauf 
die Lösung der angeführten Probe mit phosphorsaurem 
Natron unterworfen. Dabei blieb ein etwas gröfserer 
Rückstand, welcher sich vor dem Löthrohr aber eben- 
falls als phosphorsaure Talkerde verhielt, so dafs, wenn 
Lithion im Wasser enthalten seyn sollte, es doch in so 
geringer Menge wäre, dafs es nicht auf diese Weise dar- 
gestellt werden konnte. 

Ammoniak. Mengt man das eingetrocknete Salz des 
Saidschützer Wassers mit viel ätzenden Kalis, so dafs 
alle Talkerdesalze zersetzt werden, so verspürt man den- 
noch keinen Ammoniakgeruch; nähert man aber einen 
in Salpetersäure getauchten Glaspfropfen, so zeigt sich 
ein deutlicher Rauch von Ammoniakdämpfen. Eine Maafs- 
flasche des Wassers wurde mit überschüssigem Kalihy- 
drat destillirt und das Uebergehende in einer Vorlage 
aufgefangen, die etwas Salzsäure enthielt. Nachdem „75 
des Wassers abdestillirt worden, wurde das Destillat im 
Wasserbade eingedunstet; es hinterliefs einen geringen 
Rückstand, welcher jedoch deutlich Chlorkalium enthielt. 
Es wurde mit Platinchlorid gemengt, auf’s Neue einge- 
trocknet und mit Alkohol ausgezogen; dieser hinterliefs 
etwas gelben körnigen Salzes. Als dieses darauf bis zu 
der Temperatur erhitzt wurde, in der sich der Platinsal- 
miak zersetzt, das Kaliumsalz aber unverändert bleibt, 
wurde das erstere zerlegt und das letztere konnte mit 
Wasser ausgewaschen werden. Dabei blieben 0,0085 
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Grm. metallischen Platins zum Beweise einer fufserst 
geringen Spur eines Ammoniaksalzes in diesem Wasser. - 
Kalkerde. Eine Maafsflasche des Wassers wurde, — 


bis zur Sättigung der kohlensauren Talkerde, mit Salz- = 
säure versetzt, und, um die Fällung der Talkerde zu 


verhüten, mit einer Lösung von Salmiak vermengt, dann 
mit ätzendem Ammoniak schwach oder kaum merkber 
alkalisch gemacht und nun oxalsaures Ammoniak hinzu- = 
gesetzt, so lange ein Niederschlag entstand; der oxal- © inv 
saure Kalk wuide abgeschieden, gebrannt und in schwe- — En 
felsauren Kalk verwandelt. Geglüht wog dieser 0,8611 
Grm., woraus aber eine gesättigte wälsrige Lösung von 
schwefelsaurem Kalk 0,016 Grm. schwefelsaurer Talk- 
erde auszog, mit Hinterlassung von 0,8451 Grm. reinen _ 
schwefelsauren Kalks, weicher: 0,351 Grm. Kalkerde ee 
hält, entsprechend 0,545 auf tausend. ; 
Strontianerde in einem so geringen Gehalt an Kalk- 
erde nachzusuchen, besonders in einem an schwefelsau- __ 
ren Salzen so reichen Wasser, hielt ich für eine ver- 
lorne Mühe. 
Talkerde. Die vom oxalsauren Kalk abfiltrirte Flüs- 
sigkeit wurde mit kohlensaurem Kali in Ueberschufs ver- —_ 
mengt, auf dem Wasserbade im Platingefäfs eingetrock- 2 2 en 
net, und dann auf der Sandkapelle stärker erhitzt. Nun 
mit Wasser behandelt, wurde dieses alkalisch, zum Be- 
weise, dafs auch der zugesetzte Salmiak zersetzt worden. + i 
Die Talkerde wurde auf. ein Filtrum gebracht und mit ae 
siedendem Wasser gewaschen, so lange dieses noch eine 
Spur von einem schwefelsauren Salz auszog; dann ge- __ 
glübt, wog sie 3,205 Grm. Die durchgegangene Lösung 
und das reichliche Waschwasser wurde wieder zur Trockne _ 
abgedunstet und gelinde erhitzt. Dann wurde das Salz _ 
in Wasser gelöst, wobei die Talkerde zurückblieb, die Br 
beim Waschen aufgelöst worden und die nun wegen — 
ihres geringen Volums, ohne bemerkenswerthen Verlust _ 
ausgewaschen werden konnte. Zusammen mit der aus ee 
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dem Gypswasser erhaltenen (siehe, Kalkerde) wog sie, 
— gegliiht; 0,075 Grm., so dals der ganze Talkerdegehalt, 
nach Abzug der zuvor gefundenen 0,003 Grm. Kiesel- 
erde, 3,2824 Grin. betrug, oder 5,0961 Grm. auf 1000. 
a Thonerde. Dals diese Erde nicht in dem Wasser 
‚entdeckt werden könne, ist schon bei der Phosphorsäure 
angeführt. Eine andere Erde nachzusuchen habe ich keine 
Veranlassung gehabt. 
Et Metalloryde, In dem Vorbergehenden habe ich ge- 
sagt, dafs das Wasser Spuren von Eisen, Mangan, Zinn 
und Kupfer im oxydirten Zustand enthalte. Eine Maafs- 
flasche des Wassers wurde mit Schwefelwasserstoff ge- 
‚sättigt. Es zeigte sich kein eigentlicher Niederschlag, 
das Wasser hatte nur eine helle Opalescenz, welche auf 
Zusatz von Ammoniak ganz verschwand, worauf die Fla- 
sche zugepfropft wurde. Der Zweck des Zusatzes von 
Ammoniak war, zu sehen, ob das Wasser eine Spur 
von Zinkoxyd enthalten, welches ich früher als schwe- 
 felsaures Salz im Ronnebyer Heilwasser gefunden habe. 
Zufällige Hindernisse unterbrachen die angefangenen Ver- 
‚suche drei Monate lang. _ Nach Ablauf dieser Zeit war 
der Inhalt der Flasche klar, ohne dafs sich etwas ab- 
‚gesetzt hatte. Zink ist also nicht in diesem Wasser. 
t Als eine Maafsflasche vom Wasser, vor der Hinein- 
leitung des Schwefelwasserstoffgases, mit Salzsäure ange- - 
säuert wurde, trübte sich das Wasser bei der Einströ- 
mung des Gases und gab ein schmutziggelbes Gerinsel. 
Nachdem nun die Flasche, verschlossen, 24 Stunden lang 
in gelinder Wärme gestanden, hatte sich ein schmutzig- 
gelber Niederschlag abgesetzt, der, aufs Filtrum gebracht, 
gut gewaschen und gebrannt, 0,0025 Grm. wog, oder 
0,004 auf tausend. 
‘9 Vor dem Löthrohr gab er eine starke Reaction auf 
Kupfer, und, mit kohlensaurem Natron und etwas Borax 
 reducirt, ein Zinnkorn. Zum Gegenversuch wurde in eine 
Portion von der zum Versuch gebrauchten Säure Schwefel- 
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wasserstoff geleitet; es entstand indefs nur eine kaum 
merkbare, weifse Opalescenz, die, nachdem sie sich ab- 
gesetzt hatte, ohne Rückstand verflüchtigt werden konnte, 
und reiner Schwefel: war. 
Dafs das Wasser vor dem Zusatz von: freier Säure 
‘nicht durch Schwefelwasserstoff. gefällt wurde, rührt da- 
‘her, dafs zinngeschwefeltes Schwefelmagnesium entsteht 
und aufgelöst bleibt. 
Wenn die Angabe richtig ist, dafs sich dieses Was- 
ser in Erdschichten sammelt, die aus verwitterten vulkani- 
schen Gesteinen entstehen, so dürfte die Gegenwart des 
Zinns in dem talksalzhaltigen Wasser erklärbar seyn; 
denn der Olivin ist ein Talkerdesilicat, welches eine 
Spur von kupferhaltigem Zinn enthält. Als dieses seine 
Talkerde an eine schwefelsäurehaltige Flüssigkeit über- 
liefs, löste sich zugleich die Verbindung: des zen de 
mit der Talkerde in der Flüssigkeit. wi 


Der Bodensatz in den Flaschen. 


Drei Flaschen, die zusammen 4500 oder genauer 
4494 Grm. Wasser enthielten, wurden wohl mit destil- 
lirtem Wasser ausgespiilt und dieses sodann filtrirt, so 
dafs, was sich abgelöst hatte, auf dem Filtrum zurück- 
bleiben mufste. Dann wurde das Rückständige in Salz- 
säure gelöst, und diese durch dasselbe Filtrum filtrirt. Die 
Lösung wurde im Wasserbade zur Trockne verdunstet, 
der Rückstand in salzsäurehaltigem Wasser gelöst und 
wiederum durch das nämliche Filtrum filtrirt; diefs ent- 
hielt nun die Kieselerde des Bodensatzes, welche, ge- 
glüht, 0,007 wog. Aus der mit Salmiak versetzten Flüs- 
sigkeit fällte Ammoniak ein weifsgelbes Oxyd, welches 
beim Trocknen braun und beim Glühen schwarz wurde. 
Es wog 0,003 Grm. Vor dem Löthrohr mit kohlensau- 
rem Natron wurde es grün und aus diesem auf Kohle 
reducirt, hinterliefs es reichlich Metallflitterchen, von de- 
nen ein Theil, welcher Eisen war, mit der Spitze eines 
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magnetisirten Federmessers fortgenommen werden konnte, 
und ein anderer Theil, welcher Zinn war, nicht im Min- 
desten dem Magneten folgte. 

Aus der mit Ammoniak gefällten Flüssigkeit wurden 
erhalten, mit oxalsaurem Ammoniak: 0,003 Grm. man- 
ganhaltigen kohlensauren Kalks, und sodann mit kohlen- 
saurem Kali: 0,017 :Grm. Talkerde. Der Bodensatz von 
4500 Grm. Wassnr betrug folglich im geglühten Zustand 
0,03 Grm., oder 0,0066 auf tausend. Diese sind in die 
folgende Berechnung aufgenommen. WT ta 

Bestandtheile des Wassers. 

Nach dem nun Angeführten enthalten 1000 Theile 
Wasser: 


Säuren: Schwefelsäure 11, 7640 
Salzbildner: Chlor 0,2007 
Brom, Fluor, eine e Spur 
0,0048 
Salzbasen: Kali 0,2884 
4 Natron 
| Kalkerde 0,5450. 
Eisen und Manganoxyd 0,0025 


Der Unterschied zwischen 24,069 und der eben an- 
geführten Zahl beträgt 1,919, und besteht in Kohlensäure, 
verbunden mit Talkerde und Wasser, zurückgehalten von 
Chlormagnesium und salpetersaurer Talkerde. 

Unter den angeführten Bestandtheilen fehlt nun noch 
einer, nämlich die Kohlensäure. In dem Züstand, in 
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welchem ich das Wasser bekam, enthielt: es davon nicht 
mehr als zur Lösung der Talkerde in Wasser, in Form 
von Bicarbonat, erforderlich war, weil ein Mehr die Ab- | 
lagerung der Kalk- und Talkerde auf die Innenseite des 
Glases verhindert haben würde. 

Um zu bestimmen, wieviel kohlensaure . Talkerde 
das Wasser enthalte, wurde das gewöhnliche Maafs da- 
von im Wasserbade zur Trockne verdunstet, das Salz 
mit Wasser ausgezogen, die Lösung abfiltrirt, und das 
Ungelöste gewaschen, bis nur Gyps und koblensaure Talk- 
erde zurückblieben. Die vollständige Auswaschung des 
Gypses würde eine zu grofse Verminderung der Talk- 
erde verursacht haben. Der gewaschene Rückstand wog 
geglüht 0,267. Er wurde in Salzsäure gelöst und einge- 
trocknet, und dann mit salpetersäurehaltigem Wasser 
übergossen; diese hinterliefs 0,003 Grm. Kieselerde, Die 
Lösung wurde mit Chlorbarium gefällt, was 0,105 Grin. 
schwefelsauren Baryt gab, entsprechend 0,062 Gyps. Die 
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Talkerde betrug also 0,202, entsprechend 0,41814 was- — 


serfreier kohlensaurer Talkerde, was 0,64918 auf 1000 
ausmacht und 0,33557 Kohlensäure entspricht, in der 
das neutrale Salz aufgelöst war. 

Die oben angeführten Resultate sind rein empirisch, 
und zeigen nicht, was für Salze das Wasser aufgelöst 
enthält. Aus theoretischem Gesichtspunkt ist es leicht 
zu bestimmen, dafs das Wasser enthalten müsse Verbin- 
dungen von Schwefelsäure und Salpetersäure mit allen 
Basen, und von Chlor mit aller Basen Radicalen; allein 
die relativen Mengen lassen sich nicht berechnen, weil 
es dazu an Grundlagen fehlt. Die relative Theilung be- 
rubt nämlich theils auf den relativen Verwandtschafts- 
graden, theils auf den relativen Mengen der Stoffe. Von 
diesen beiden Elementen ist das erstere das hauptsäch- 
lichste; allein es ist nicht mit solcher Sicherheit bekannt, 
dafs darnach eine nur einigermafsen zuverlässige Annä- 
herung in Zahlen könnte gegeben werden. Es bleibt 
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also nur übrig, die Rechnung) nach dem Satz’ zu führen, 
E die stärkeren Säuren sich zuerst mit den stärkeren 
Basen sättigen und sodann die schwächste Base, die hier 
zugleich die reichlichste ist,' unter einander theilen, ein 
Resultat, welches sich auch beim Einkochen oder bei 
Abscheidung ..der. Salze durch Krystallisation einstellt. 
Aus diesem Gesichtspunkt lassen sich in 1000: Th. Was: 
ser folgende Salze annehmen: 


_ Schwefelsaures Natron 0,0940 
Schwefelsaure Kalkerde 1,3122 


fod 


Salpetersaure Talkerde 3,2778° 
 Chlormagnesium ni 0,2825 

‘ Talkerde auch 0,1389 

- Kieselsäure 0,0047 

- Brom, Jod, Fluor, Ammoniak und Metalloxyde Spur 

23,6553 
4 ar Hierin findet sich eine winder sichere Zahl, nämlich : 
die Menge der salpetersauren Talkerde. Die Berech-> 
ei.» mung ist auf folgende Weise angestellt, Nachdem das 
& Kali, das Natron und die Kalkerde als ganz und gar 


dürch Schwefelsäure gesättigt, angesehen worden, wurde 
von der im Wasser gefundenen Talkerde abgerechnet: 


zur Bildung von schwefelsaurer Talkerde 3,7278 
- -  Chlormagnesium 0,1171 
- - quellsaurer Talkerde 0,0323 

. ° - kohlensaurer Talkerde 0,3136 


4,1908: 
N Der gesammte Talkerdegehalt betrug 5,0961; es blei- 
ben also 0,9053 Talkerde, die mit Salpetersäure gesät- 


tigt waren und 3,2778 wasserfreier salpetersaurer Talk- 
- erde bildeten. Diefs ist, nach dem zuvor Angeführten, 
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beinche genan Vierfache der Quantität, w te 
durch Berechnung aus. dem aufgelösten Gold ergiebt, aber 


Aus dem Vergleich der Struve’schen Analyse die- 
ses Wassers mit der oben angeführten geht hervor, — 
abgesehen von den Verschiedenheiten, die auf Verschie- 
denheit der Berechnunngsweisen, z. B. auf Annahme pi 
nes Gehalts von kohlensaurer Kalkerde in einer Auflö- 
sung von schwefelsaurer Talkerde, beruhen, oder von 
seiner Aufmerksamkeit entgangenen Bestandtheilen her- 
rühren, — dafs das Wasser nicht immer gleich ist, so- 
wohl an Concentration als an relativen Quantitäten der 
Bestandtheile. Das von Struve analysirte'Wasser ent- 
bielt nur 16,5 Tausendstel feste Bestandtheile, das von 
mir untersuchte dagegen 233, eine höchst bedeutende 
Verschiedenheit, die indefs eine Folge der verschiede- 
nen Trockenheit der Jahre seyn Kind Nach langer 
trockner Witterung hat das Wasser einen bestininteii’ 
Concentrationsgrad, nach langem regnigtem Wetter fliefst 
binnen Kurzem viel Wasser hinzu, welches lange Zeit 
gebraucht, um die Bestandtheile der Erdschicht aufzulö- 
sen, wenn anders das Wasser auf die durch Struve’s 
Versuche wahrscheinlich gemachte Weise mit seinen Be- 
standtheilen versehen wird. Allein es zeigt sich zugleich 
eine andere Verschiedenheit. Struve und ich fanden 
gleichviel schwefelsaure Talkerde auf 1000 Th. Wasser, 
aber Struve fand nur halb so viel schwefelsaures Na- 
tron wie ich. Jedenfalls scheint es mir von nöthen zu 
seyn, das specifische Gewicht dieses Wassers oft zu un- 
tersuchen. ‚Die Wirksamkeit desselben variirt mit dem 
specifischen Gewicht, und so könnte man vermeiden, dafs“ 
es zum Verkauf in Zeiten geschöpft würde, da es, nach 
langem Regenwetter, nicht hinreichend gesältigt wäre. 


aus unbestreitbaren Ursachen zu niedrig ist. q Fe 
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X. Chemische Untersuchung des Fayalits; 


von C. G. Gmelin. 
(Aus einer vom Hrn, Verf. mitgetheilten PT 
j 


er Verf. erhielt diefs Mineral vom "Prof. Hochstet- 
ter in Efslingen, dessen Sohn es von einer, i. J. 1838 
mach der azorischen Insel Fayal unternommenen Reise 
lehrt hatte. Es findet sich daselbst am Meeres- 
_ strande, unter Trachytgetrümmer, in der Nähe hoher 
Trachytfelsen. 
| Der blofse Anblick zeigt, dafs diefs Mineral sich 
cca = geschmolzenen Zustande befunden haben miisse; denn 
es ist an einigen Stellen voller Blasen, und sieht da und 
dort wie geflossen aus, während es an anderen Stellen 
ein krystallinisch-blättriges Gefüge und gar keine Bla- 
sen zeigt. Seine Hauptfarbe ist ein grünliches Eisen- 
schwarz, an einigen Stellen ist es indefs tombackbraun, 
an anderen messinggelb angelaufen. Es ist weniger hart 
als Quarz und giebt mit dem Stahl sparsam Funken, 
Wird vom Magnet stark angezogen. Sein specifisches 
Gewicht, verglichen mit dem des Wassers bei +10° R., 
ist 4,138, alap bedeutend geringer als das des Eisen- 
Vor dem Löthrohr schmilzt es sehr leicht und ruhig, 
ohne Blasenwerfen, unter Entwicklung eines Geruchs 
nach schwefliger Säure, zu einer metallisch glänzenden 
Kugel. In einer Glasröhre erhitzt, entwickelt es kein 
Wasser, aber Spuren von Schwefel. Mit Borax und 
Phosphorsalz schmilzt es leicht zu einer Perle, in wel- 
cher sich, zumal mittelst Zinn, ein Kupfergehalt leicht 
nachweisen läfst. 
Von Säuren, namentlich von rauchender Salzsäure, 
wird es schon in der Kälte zersetzt und in eine Gallerte 


ver- 


\ 
; 
‘ 


verwandelt. Allein die Zersetzung ist nie vollständig. “7 
Selbst wenn Vitriolöl über dem fein geschlämmten Mi- 
neral in einer Platinschale wiederholt eingekocht wird, 
findet sich die ausgeschiedene Kieselerde noch sehr un- 
rein. . Daraus erhellt, dafs dieses Mineral als ein inni- 2 
ges Gemenge zweier verschiedenen Mineralien betrach- 
tet werden mufs, von denen das eine schon in der Kälte, , 
unter Abscheidung seiner Kieselerde als Gallerte, zer- 
setzt wird, das andere aber nicht. BE. 

Demgemäfs behandelte man 3,435 Grm. höchst fein | 
geschlämmtes und scharf getrocknetes Steinpulver kalt 
mit rauchender Salzsäure (wobei sich ein schwacher Ge- 
ruch nach Schwefelwasserstoff entwickelte), verdünnte 
die Masse, nach der Zersetzung, mit Wasser, brachte 
sie auf ein Filtrum, und zog aus dem Riickstande die 
Kieselerdegallerte durch Kochen mit kohlensaurem Kali 
aus. Auf diese Weise schied man die 3,435 Grm, in 
2,889 Grm., welche aufgeschlossen wurden, und in 0,487 
Grm., welche unzersetzt blieben. 

Der aufgeschlossene Theil gab bei weiterer Zerle- 


gung: 


auf 2,889 Grm. auf 100 Th. 


Kieselerde 0,720 2493 
Eisenoxydul 1,967 68,09 

er 2,842 98,40. | 
une 


_ Eisen und Mangan wurden respective als Oxyd und 
als Oxyduloxyd erhalten, aber als Oxydul in Rechnung 
gebracht, weil sonst ein Ueberschufs entstände, Der im 
Minerale enthaltene Schwefel wurde bei einer anderen 
Probe durch anbaltendes Kochen mit Königswasser und 
Fällung mit salpetersaurem Baryt als schwefelsaurer Ba- 
ryt erhalten. Auf 3,435 Grm. Steinpulver betrug er 
Poggendorff’s Annal. Bd. LI. ia er 11 
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0,0296 Grm. Da dieser Schwefel nur als Einfachschwe- 


feleisen im Minerale vorhanden seyn 'konnte, so ergiebt 
sich hienach die Zusammensetzung des durch Salzsäure 
ree Theils folgendermafsen : 


in 2,889. in 100. © 


Kieselsäure 0720 2493 
Eisenoxydul 1,902 65,84 
Manganoxydul 0,085 294 
Thonerde 0,053 1,84 
_Kupferoxyd 0,017 0,60 


2,857 98,92. 


Der nicht durch kalte rauchende Salzsäure zersetz- 
bare Theil wurde durch Glühen mit der fünffachen Menge 
an kohlensaurem Baryt aufgeschlossen, und gab dann bei 
weiterer Analyse: 


on) in 100 Th. 


Kieselsäure 58,11 PR 

a Bemerkungen. Dafs das Eisen in dem durch Salz- 


säure aufgeschlossenen Antheil als Oxydul enthalten sey, 
Br einem bedeutenden Theil nach, erhellt dar- 
aus, dafs das Mineral stark vom Magnet angezogen wird, 
und überdiefs würde sich ein bedeutender Gewichtsüber- 
_ schufs herausstellen, wenn man es als Oxyd in Rech- 
nung nehmen wollte. Ob neben dem Oxydul auch Oxyd 
vorhanden sey, konnte aus leicht begreiflichen Gründen 
nicht mit Sicherheit bestimmt werden. Der Umstand, dafs 
Schwefelwasserstoffgas neben Schwefelkupfer eine bedeu- 
tende Menge Schwefel aus der salzsauren Auflösung des 
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Minerals niederschlägt, macht es indefs nicht unwah- 
scheinlich, dafs das Mineral auch etwas Eisenoxyd ent- 
halte, wenn man nicht jene Fällung von Schwefel ganz 
auf Rechnung der Einwirkung der atmosphärischen Luft _ 
schreiben will. : 
Was die chemische Natur des durch kalte rauchende 
Salzsäure zersetzbaren Antheils des Minerals betrifft, so 
ist klar, dafs die gelatinirende Masse kieselsaures Eisen- 
oxydul ist, gemengt mit ein wenig kieselsauren Mangan- 
oxyduls,. kieselsaurer Thonerde und Schwefeleisen oder 
Schwefelkupfer. Wenn wir die Kieselsäure als aus 1 
At. Kiesel und 1 At. Sauerstoff bestehend betrachten, 
so ist die Menge derselben in dem Mineral etwas zu ge- = 
ring, um mit dem Eisenoxydul einfach kieselsaures Eisen- — 7 
oxydul zu bilden. Andererseits ist noch mehr die Menge — 
des Eisenoxyduls zu gering, um das Mineral als ein ba- 
sisch kieselsaures Eisenoxydul betrachten zu können. Es 
scheint, dafs man diese gelatinirende Masse als einfach 
kieselsaures Eisenoxydul, gemengt wit etwas freiem Ei- 
senoxydul oder Magneteisenstein und mit etwas kiesel- 
saurem Manganoxydul und kieselsaurer Thonerde als eine __ 
natürliche Frischschlacke anzusehen habe. In der That — 
ist das Mineral, seinem Aeufsern nach, derjenigen Ver- 
bindung, welche sich öfters beim Frischen des Eisens _ 
und beim Garmachen des Schwarzkupfers erzeugt, sehr — 
ähnlich; beide werden durch Säuren, unter Ausscheidung. 
gallertartiger Kieselsäure, zersetzt, und mit der beim Gar- 
machen des Schwarzkupfers sich erzeugenden Verbindung = 
kommt unser Mineral auch noch darin überein, dafs es, 
wie diese, Schwefel und Kupfer enthält. Das specifi- 
sche Gewicht unseres Minerals (4,138) ist zwar etwas 
gröfser als das jener künstlichen Verbindungen, deren — 
specifisches Gewicht —=3,5 bis 3,87 gefunden wurde; — 
aber diese Verschiedenheit ist nicht sehr bedeutend, und 
würde sich überdiefs aus einer Beimengung von Magnet- — 
* 


. eisenstein, dessen specifisches Gewicht gröfser als 5 ist, 
erklären lassen. 

Da die Hauptmasse unseres Minerals aus dieser mit 
Säuren gelatinirenden Masse besteht, so dürfen wir, sagt 
der Verfasser, dasselbe für eine natürliche Frischschlacke 
erklären, und schlagen für das Mineral den Namen Faya- 
lit vor. 

Die Zusammensetzung des durch Salzsäure nicht zer- 
setzbaren Antheils des Minerals ist, wie sich gezeigt, eine 
durchaus verschiedene, obgleich die Elemente, welche 
in beiden auftreten, die nämlichen sind. Wenn man 
annimmt (was übrigens nicht bewiesen ist, und nicht 
wohl bewiesen werden könnte), dafs diese Portion des 
Minerals das Eisen als Eisenoxyd, das Mangan als Man: 
ganoxyd enthalte, so würde dieser durch Säuren nicht 
zersetzbare Antheil des Minerals als doppelt-kieselsaures 
Eisenoxyd betrachtet werden können, in welchem ein 
Theil des Eisenoxyds durch die isomorphen Basen, Thon-. 
erde und Manganoxyd, ersetzt wire, 2 
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XI Ueber die artesischen Brunnen in den Oasen 


Aegyptens. 


i (Aus einem Briefe des Hrn. Lefebvre, in den Ann. de chim. et de 
3 phys. T. LXXT p. 201. Hr. L. erhielt die untenstehenden Nach- 
> Zi ; richten von Hrn, Ayme, chemischen Fabrikanten, den der Vicekönig 
: - von Aegypten zum Civil- und Militair- Gouverneur aller Oasen er- 

nannt hat, und der noch dort residirt. ) 

Di grofse Oase von Theben, die unser Landsmann 
vor Allem bewohnt, hat 25 Lieues in Länge und zwei, 
drei oder vier in Breite. Die von Garbe (oder Westen), 
wo er auch eine Alaunfabrik besitzt, hat etwa 20 Lieues 
(Länge) und eine eiförmige Gestalt. Beide Oasen ent- 


halten ungefähr 25000 Morgen (arpens) Landes von gu- 
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ter Beschaffenheit, das, nach ~ Versuchen des Hrn. .s, 
Ayme, zum Anbau von Zuckerrohr, Indigo, Krapp nd 
Baumwolle geeignet ist. Beide Oasen sind so zu sagen 
von artesischen Brunnen ganz durchlöchert, eine Thatsa- 
che, deren Hr. Arago beiläufig im Annuaire von 1834 
erwähnt, zur Zeit als Hr. A. mir seine Ideen über diese _ 
Brunnen mittheilte. Diese sind durch das Einstiirzen dr 
von den Alten gemachten Holz- und Steinfütterung gröfs- ee F 
tentheils verschüttet. Seitdem hat er indefs mit Hilfe 
eines Bohrwerks von 125 Fufs Länge mehre dieser Brun- \ 
nen aufräumen und reinigen lassen, und dadurch ein bis 
zur Oberfläche des Bodens ansteigendes Wasser erhalten. a abe 
Die alten Bewohner dieser Gegenden verfahren fol = 
gendermafsen. Sie gruben viereckige Schächte von 2 bis a an 
3,33 Met. Seite aus, bis hinab zu der 20 oder 25 Met. un- 
ter der Bodenfläche liegenden Kalkschicht. Die Schich- 2 
ten über diesem Kalk, von oben nach unten, bestehen aus i - 
Dammerde, Thon, Mergel und thonigem Mergel. Die 
letzte Schicht ruht auf dem Kalk, und unter diesem in 
det sich das Wasser, welches die Brunnen aller Osen 
speifst. Dergleichen Schächte fütterten sie, um das Zu- — 
sammenstürzen zu verhüten, dreifach mit Dattelpalmen- “a 
Holz aus, und dann durchbohrien sie (ob mit Stangen, a 
oder, nach Art der Chinesen, mit Stricken, ist mir nicht 3 
bekannt) die Kalkmasse, welche die Araber agar el moya od 
( Wasserstein) nennen, und welche eine Dicke von 100 a ea 
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bis 133 Meter hat, bis sie in den Sand kamen, der nach 

den Proben, welche der Bohrer mit heraufbrachte iden- 

tisch ist mit dem des Nils. Dieser Sand enthält das 

unterirdische Wasser. Nach Aufräumung und Reinigung 

eines dieser Brunnen zeigte sich eine ähnliche Thatsa- 

che wie bei dem Brunnen zu Elboeuf‘). Aus einer 
Tiefe von 108,33 Meter brachte das Wasser Fische mit 

herauf, mit welchen Hr. Ayme damals und seitdem seine 

Tafel besetzen konnte. 


1) Annalen, Bd. 
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men sehr grofse Hindernisse in den Weg ' ). 


Die Bohrleute der Alten waren bei der Arbeit sehr 
vorsichtig. Nachdem sie bis zur Agar el moya gekom- 
men waren, bohrten sie in dieselbe 4, 5 bis 8 Zoll weite 
Löcher, von den Arabern a/gue genannt. In der Be- 
sorgnils, das Land möchte durch eine zu grofse Menge 
aufsteigenden Wassers überschwemmt werden, machten 
sie, zur Verschliefsung oder Ausfütterung des Mundlochs, 
eine Art Sicherheitsventil aus einem sehr harten Sand- 
stein, dem sie die Form einer Birne gaben. Dieses Ven- 
til war mit einem Eisenring versehen, welcher erlaubte, 
das Mundloch gänzlich zu öffnen, oder mehr oder we- 
niger zu verschliefsen. Sie waren also mit dem zu ihren 
Bedürfnissen erforderlichen Wasser sehr haushilterisch. 
In einigen Brunnen war diefs biruförmige Stück durch ein 
in die Algue gestecktes und aus derselben hervorragen- 
des Holzrohr ersetzt. 

Die Häufigkeit dieser Brunnen und ihre verschieden- 
artige Oertlichkeit läfst glauben, dafs man in diesen bei- 
den Oasen überaN, wo man artesische Brunnen anlegte, 
aufsteigendes Wasser bekommen würde, in einer Menge, 
die der Weite des Lochs proportional wäre. 

Die Brunnen wurden nur verlassen, weil ihre Holz- 
fütterung verfaulte und sie dadurch verschütteten. Sie 
alle könnten wieder hergestellt werden, aber die Höhe 
des Arbeitslohns, der Mangel aller Werkzeuge (die Ara- 
ber haben keine anderen als ihre Hände) und die un- 
geheure Kostbarkeit des Holzes setzen diesem Unterneh- 


1) Neuerlich hat der englische Konsul Briggs auf dem Isthmus von 
Suez, zum Behufe der Communication mit Indien, durch den Schwei- 
zer Gensberg artesische Brunnen erbohren lassen, die mit Erfolg 
belohnt wurden. Man fand das Wasser in sehr verschiedenen Tie- 
fen, in Tiefen, die von 14 bis 300 engl. Fufs reichten, unter Kalk. 
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XII. Ueber die Bewässerungsweise der Oasen von 
Oman. 


(Ausgezogen aus Travels in Arabia etc., by Lieutn. Wellsted.) 
Oran (’Omän) ist ein schmaler Streifen Landes von 
unregelmäfsiger Gestalt, der in seiner gröfsten Breite nie- 
mals über 150 engl. Meilen mifst. Auf der Ostseite wird 
er vom Indischen Ocean bespült, auf der Westseite von 
ausgedehnten Wüsten begränzt. Er erstreckt sich von 
der Insel Mazeira (20° 48’ N. und 58° 56’ O. v. Greenw.) 
bis zu dem 400 engl. Meilen entfernten Aas (Cap) Mus- 
sendom (26° 24’ N. und 56° 39’ O.) am Eingange des 
Persischen Meerbusens, wo es mit einer scharfen Ecke 
endigt * ). 

Das Merkwiirdigste in diesem, im Ganzen sehr san- 
digen Lande sind die Oasen, die sich von Beni-Abu-Ali 
in einer ununterbrochenen Linie gegen WNW. erstrek- 
ken. Sie sind gewöhnlich von länglicher Gestalt, und 
liegen rechtwinklich gegen den Lauf der sie bewässern- 
den Bäche. Ihr Umfang geht von 7 oder 8 engl. Meilen 
bis herab zu einer und noch weniger. 

Merkwürdig ist besonders die Ortschaft Bediah. Sie 
besteht aus sieben Dörfern, die in eben so vielen Oasen 
liegen, und, jedes, zwei- bis dreihundert Häuser enthal 
ten. Eine auffallende Erscheinung bei diesen Dörfern 
ist ihre vertiefte Lage. Sie stehen in künstlichen Gru- 
ben von 6 bis 8 Fufs Tiefe, um deren Rand man die 
ausgegrabene Erde in Hügeln aufgeschüttet hat. Diefs. 
waren, sagt Hr. W., die ersten Oasen, die ich antraf, 
und deshalb zogen sie meine Aufmerksamkeit sehr auf 


1) Oman gehört dem Imdın vom Maskat, mit dem die Engländer - 
in neuerer Zeit mehrfache commercielle und politische Verbindungen ac 
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‘sich. Ich so wie fast alle Dorfschaf- 
ten (Zowns) im Innern von Oman, ihre Fruchtbarkeit 
der glücklichen Weise verdanken, auf welche die Be- 

_ wohner ihre Gärten mit Wasser versehen, eine Weise, 

die, so viel ich weils, diesem Lande eigenthiimlich ist 

und einen Aufwand von Arbeit und Geschicklichkeit er- 
fordert, der. mehr chinesisch als. arabisch ist. Da der 
gröfste Theil des Landes auf seiner Oberfläche von lau- 
fenden Gewässern entblöfst ist, so haben die Araber an 
höher liegenden Punkten nach unterirdischem Wasser ge- 
sucht. Auf welche Weise sie Quellen entdecken, weils 
ich nicht; allein es scheint eine eigene Klasse von Leu- 

ten zu geben, die Geschäft daraus machen, und dazu im 

Lande umberreisen. Ich sah mehre Brunnen, die bis zu 

einer Tiefe von 40 Fufs abgeteuft worden waren. Von 

dem oberen Theil dieser Brunnen werden, mit sehr sanf- 
ter Neigung, Kanäle in der Richtung gebohrt (bored?), - 
wohin das Wasser geleitet werden soll. Diese Kanäle 
sind gewöhnlich vier Fufs breit und zwei Fufs tief, und 
in regelmäfsigen Abständen mit Oeffnungen versehen, um 

Licht und Luft für Diejenigen zu liefern, die sie hin und 

- wieder reinigen müssen. Auf diese Weise wird das 
iA Wasser in einem klaren, raschen Strom oft 6 bis 8 engl. 
Py Meilen weit fortgeführt. Es giebt wenige Ortschaften 

Be 4 oder Oasen, die nur vier oder fiinf solcher unterirdischen 

Bäche oder Feleji besitzen. 

Die isolirten Flecke, zu welchen das Wasser auf 
diese Weise hingeleitet wird, haben einen Boden von 
solcher Fruchtbarkeit, dafs beinahe jede in Indien, Ara- 
bien oder Persien einheimische Frucht oder Pflanze fast 
ohne Pflege gedeiht. Die Sagen von den Oasen dürfen 
nicht länger für eine Uebertreibung gehalten werden; 
denn ein einziger Schritt führt den Reisenden aus dem 
öden Sand der Wüste in eine fruchtbare Landschaft, die, 
bewässert von zahllosen Bächen, mit der üppigsten Ve- 
getation prangt, hohe und stolze Bäume trägt, deren 


schattiges Laub selbst die glübenden Strahlen der Mit- 
tagssonne nicht zu durchdringen vermögen. Mandel-, 
Feigen- und Wallnufsbäume sind von ungeheurer Gröfse, 
und an den Orangen- und Citronenbäumen hängen die 
Früchte so dicht, dafs ich glaube, es könne nicht ein 
Zehntel von ihnen eingesammelt werden. Ueber allen 
thront aber die Dattelpalme, deren Schatten das traulich 
dunkle Gemälde abschliefst. 

Eine Vorstellung von der Dichtheit dieses . Schat- 
tens erhält man durch die von ihm bewirkte Schwächung 
der irdischen Strahlung. Ein Fahrenheit’sches Ther- 
mometer, das in einem Hause 55° zeigte, fiel, sechs Zoll 
über dem Boden, auf 45°. Aus dieser Ursache und 
wegen des Ueberflusses an Wasser ist die Luft fast im- 
mer mit Dampf gesättigt, und selbst mitten am Tage sehr 
kühl (posse/s a clammy coldne/s). 

Solche Landflecke gewähren in der That ein son- 
derbares und eigenthümliches Schauspiel, das nirgendwo 
seines Gleichen hat. .Nichts kann hievon eine eindring- 
lichere Vorstellung geben als die Liste der Erzeugnisse, 
die auf einer Fläche von oft nicht mehr als 300 Yards 
im Durchmesser gewonnen werden. Ich bin überzeugt, 
kein Ort in der Welt kann so viele und mannigfaltige 
Pflanzen von luxuriösem Wuchs und vollendeter Ge- 
stalt aufweisen als die Oasen von Oman. 


XIII. Feuerkugel über Dänemark am 8. Januar 
1840. Aus einem Bericht des Herrn Dr. 
Neuber in Apenrade'). 


ie Feuerkugel, welche am 8. Januar 1840 Abends 
wohl im ganzen Lande (Dänemark, namentlich Schles- 
wig) gesehen worden, wurde hier (Apenrade) zuerst 
1) Mitgetheilt vom Hrn, Etatsrath Schumacher in Altona, 
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7 Uhr 55 Minut. bemerkt, und zwar südlich von Castor 
und Pollux. Sie ging anscheinend durch das Zenit und 
verschwand in der Gegend von ¢ im Schwan. Ihre 
Richtung war also von OSO. nach WNW. Ihre Gröfse 
wird verschieden angegeben, scheint aber doch einen 
Viertel- bis Drittelgrad nicht überstiegen zu haben. Ihr 
Licht war dem eines hellen Blitzes gleich und erleuch- 
tete Alles umher mit Vollmondshelle. Anfangs war sie 
i _ ohne Schweif, der sich aber bald bildete, feuerroth war 
und während seiner ganzen Dauer Funken sprühte. Man 
hat ihn auf 14° geschätzt. Etwa 25 bis 3 Minuten nach 
dem Verschwinden wurde ein heftiger Knall, wie der 
Donner eines schweren Geschützes gehört. Einige wol- 
len nachher ein Knistern, wie das einer Rakete und dar- 
= es auf cin dumpfes Rollen gehért haben, was letzteres in- 

— defs wohl nur durch den Nachhall in den hiesigen Wal- 
dungen entstand. So wenigstens kam es mir auf meiner 
Be Stube vor; denn ich selbst war leider nicht Zeuge der 
Erscheinung, habe aber deutlich den Knall gehört, und 

er dessen Dauer auf 8 bis 10 Secunden. 

a. Tr Dr. N. fügt diesem Bericht noch verschiedene 
"bei (aus Horsens, Ribe, Odensee, 

_ Nyborg, Strandbye (zwischen Faaborg und Assens), 
Flensburg, Altona u. a. O.), welche Alie im Wesenitli- 
chen mit dem Obigen übereinstimmen. Bei Sollingbroe 
sah ein Fuhrmann die Feuerkugel in viele kleine Stücke 

; E sa hörte darauf erst ein Knistern, dann einen 
starken Knall, nun einen minder starken und zuletzt 
ein donnergleiches Getöse. Die Zeit zwischen dem Zer- 
nes ee und dem Koall schätzt er auf drei Minuten. 
Nach dem Bericht eines Landmanns zu Stoltelund, etwa 

2 Meilen nordwestlich von Flensburg, verstrich zwischen 
dem Verschwinden der Hauptkugel und dem Knall wohl 
eine Minute. Die grofse Kugel hatte, nach der Wahr- 
nehmung Mebrer, einen Schweif von kleineren Kugeln 
hinter sich, und sah daher drachenartig aus. Nach dem 
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Erlöschen jeder einzelnen Kugel hörte man ein Zischen 
oder Knistern in der Luft. — Offenbar hat diese Feuer- 
kugel, sagt Hr. Dr. N., eine grofse Höhe gehabt, da 
man sie von Horsens bis Altona gesehen hat, und ge- 
wifs ist, dafs sie dem nördlichen Schleswig am nächsten 
war, da sie in unserer Nähe durch das Zenit gegangen 
ist. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist sie auch über der 
Westsee (Nordsee) zersprungen, und daher haben wir 
keine Aussicht, von den ohne Zweifel gefallenen Meteor- 
steinen Kunde zu erhalten. 


3 
pr 


Se. Alter Sternschnuppenfall. Aus einem 
Schreiben an Hrn. A. e. Humboldt con 


al. é Breslau, 10. Oct. 1840 


gemacht durch den früheren glücklichen 
Fund meines Sohnes hat sein Freund, Hr. Dr. Jacobi, 
Privatdocent der Geschichte an der hiesigen Universität, 
bei eifrigem Studium in Pertz Monumenta Germania, 
I, p. 369, die gedachte merkwürdige Notiz gefunden. 
Die geschätzten Annales Fuldenses erzählen daselbst ad 
annum 855: » Mense vero Octobri, 16 Kalendas No- 
vembres (i. e. am 17. October a. St.) per totam noctem 
igniculi instar spiculorum occidentem versus per aerum 
densissime ferebantur. « 

Diese deutliche und merkwürdige Angabe, mit Ihrer 
denkwürdigen Beobachtung von 1799 zusammengestellt, 
ändert die Resultate, welche aus der von meinem Sohne 
aufgefundenen Nachricht hervorgegangen waren, nur wenig, 
wodurch die Vermuthung nur noch mehr bestärkt wird, 
dafs alle diese Erscheinungen in der That, zusammenge- 
hören. Sie giebt die jährliche Fortrückung der Länge 
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steigenden Knoteus =-+1',428, mithin die jährliche Ver- _ 
spätigung den P =34",00 mittlere Zeit, woraus wieder 
die synodische Umlaufszeit 3654 6" 22",79; die tropi- 
sche =3654 6" 57",57, und die siderische =365¢ 6 37",38 
in rückläufiger Bewegung folgt, so wie die halbe grofse 
Axe der Bahn =1,0000357, d. h. nur um 720 geogr. 
Meilen gröfser, als die der Erdbahn. Die Beobachtun- 
| gen werden durch diese Elemente folgendermafsen dar- 


gestellt: 
Mittl: Berl. Zeit. Länge. Beobachtete 
der £ mittl. Berl. Zeit. 
855 a. St. Oct. 16. 125,4 27° 31'5 Oct. 16. 125,4 ') 
1366 - - - 24 13 9 39 41,2 - 21. 15 9?) 
1799 n.St. Nov. 11. 20 ‚4 49 59,5 Nov. 11. 20 4°) 
1832 - - - 12. 15 ,7 50 46,7 - 12. 13 ,0*) 
ie 1833 - - - 12. 22 ,0 50, 48,1 - 12. 21 0 
4" 1834 -- - 3. 4 50 495 - 13. 21 3 
18388 -- - 13. 5 8 50 55,2 
13389 -- - 13. 12 ‚1 50 56,7 
Die nächsten Oppositionen würden hiernach statt- 
finden: 


1840 Nov. 12. 18°5 in 50° 58,1 
drei Tage nach dem Vollmonde 5° 55" ( Aufgg. 
1841 Novbr. 13. 0%,8 in 50° 59'5 
; am Tage nach dem Neumonde. 
1842 Novbr. 13. 74,2 in 51° 0/9 
u drei Tage nach d. ersten Viertel 15° 14" € Untgg. 


1) Pertz, Monum. Germ. I, p. 369. 


ae 2) Script. rer. Bohem. IT, p. 389. i A 
i 3) A. v. Humboldt, Reisen, II, S. 284 s. Ar 
rape 


a 4) Astr. Nachr. XVI, No 381 S. 350, ermittelt v. Bessel. 


5) Bei Breslau 1836 Nov. 13 15,3, ist aber zu bemerken, dafs die 
Hauptphase wohl auch schon am Nov. 12 stattgefunden haben kann, 
aber wegen Regenwetter nicht wahrgenommen werden konnte. 


6) Beobachtet zu Breslau. 


| 
in der Opposition und zugleich nahezu die des nieder- 


Trotz des Unterschiedes von drei Tagen, um wel- 
che die Beobachtung von 1366 von der Rechnung ab- 
weicht, darf man doch wohl diese Erscheinung mit dazu 
gehörig halten, weil eine solche Perturbationswirkung 
wohl noch nicht als ungewöhnlich gelten kann. — Die . 
Bemerkung in Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXX VIII 
S. 612, zu der Nachricht von 1366, dafs danach ‘diese 
Erscheinung am Tage stattgefunden haben müsse, erle- 
digt sich wohl durch die richtige Uehersetzung der Worte: 
»ab hora matutina usque ad horam primam,«, welche 
aus der Feder des geistlichen Chronisten nicht anders 
heifsen können, als: von der Frühmette bis zur ersten 
Hora. 


derer 
XV. Notizen. 


{ 

1) Pru latzregen zu Marseille. — Nach einem Be- 
richt des Hrn. Valz veranlafste am 21. Sept. 1839 ein 
Gewitter zu Marseille den stärksten Platzregen, den man 
je daselbst erlebte. Es fielen 40 Millimeter Wasser in 
25 Minuten. La Cannebiére, eine 30 Meter breite Strafse, 
mit einem Abfall von 13 Millimeter auf das Meter, wurde 
ganz überschwemmt, und führte 30 bis 35 Kubikmeter 
Wasser in der Secunde ab, (Compt. rend. T. X p.199). 

2) Irrlichter? — Am Sonntage dem 22 Dec. 1839, 
zwischen 5 und 9 Uhr Abends, bei gelindem und reg- 
nigtem Wetter sah man zu Fontainebleau in mehren Stra- 
isen der Stadt phosphorische Flammen aus schlammigen 4 
Pfützen aufsteigen. Beim Austreten aus dem Wasser, 
aus welchem sie sich zu erheben schienen, bewirkten 
diese Flammen ein Knistern (crépitation). Ueberall, 
wo man diese Erscheinung beobachtete, war die Luft 
mit einem starken Phosphorgeruch erfüllt, selbst bis zu 
einem ziemlichen Abstande von den Pfützen, aus denen 
die Flammen entwichen. Je mehr man das Wasser um- 


mer (clartes phosphoriques). Mehre Tage zuvor hatte 
es geregnet. Am 22. Dec. selbst war es regnigt, sehr 
feucht, bedeckt und dunstig (Jourd). (Bericht des Hrn. 
De la Selve, sous-intendant militaire, in den Compt. 
rend. T. X p. 202..) 

3) Meerestemperatur über Untiefen. — Franklin 
und Jonathan Williams beobachteten zuerst den er- 
kältenden Einflufs der Untiefen auf die Temperatur des 
Meeres, und A. v. Humboldt nebst John Davy be- 
stätigten denselben. Seitdem glaubten die Physiker die 
Thatsache verallgemeinern zu’ können; sie hielten es für 
vollkommen erwiesen, dafs, ohne Ausnahme, das Was- 
ser über Untiefen (hauts-fonds) kälter sey als auf off- 
nem Meere. Dais indefs die Regel auch Ausnahmen 
darbietet, mag folgende, auf der letzten Reise der Fre- 
gatte Venus beobachtete Thatsache bezeugen '). 

Am 14. Aug. 1838, als die Fregatte sich dem Archi- 
pel der Marquesas-Inseln näherte, wurde die Schiffswa- 
che, zum Theil geblendet durch die von der Meeresfla- 
che reflectirten Strahlen der unterg£henden Sonne, eine 
neben der Insel liegende Sandbank zu spät gewahr; die 
Venus konnte ihren Lauf nicht schnell genug ändern; 
sie ging also gerade auf die Sandbank fort, und befand 
sich bald über einer Tiefe von 6 bis 8 Faden ( Bras- 
ses), während wenige Stunden zuvor noch in 200 Fa- 
den Tiefe kein Grund zu erreichen gewesen war. Trotz 
dieser ungeheuren Tiefenänderung hatte sich die Tem- 
peratur nicht geändert, wie folgende Zahlen darthun: 


1) Diese und die beiden folgenden Notizen sind genommen aus den 

Compt. rend. T. XI p. 298, aus dem Bericht über die auf dieser 

Reise gemachten wissenschaltlichen Arbeiten. — Die Reise der vom 

ss Capitain Du-Petit-Thouars befehligten Fregatte Venus dauerte 30 

Monate, vom 29. Dec. 1836 bis zum 24. Juni 1839; sie ging von 

Brest aus nach Rio-Janeiro, um’s Cap Horn, längst der Westküste 

von Amerika herauf bis Kamtschatka, dann wieder hinab bis Valpa- 

raiso, von da quer durch den grofsen Ocean nach Taiti, Neu-See- 

land, Van-Diemensland, und dann über das Cap der guten Hoffnung 
zurück in die Heimath. 


f rührte, desto häufiger zeigte sich der phosphorische Schim- 
>a 
| 
| . 
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Stunden. des Tiefe ( Brasses). 
6 5 6 bis 8 
81.85 | Ueher200 
11 26 5 - - 
Mitternacht 
Mittag 26 ‚7 - - 


Im Allgemeinen fand man indefs auch auf dieser 
Reise das Wasser im offenen Meere 1 bis 2 Grad wär- 
mer als auf Rheden und über Sandbänken, bei Valpa- ’ 
raiso und in der False-Bay (Cap der guten Hoffnung) 
sogar 4° C, 

4) Höhe der Wolken. — Zur Messung nt 
wurden zwei Methoden angewandt. Bei der ersten be- _ 
gab sich der Beobachter möglichst hoch auf einen Mast — 
der Fregatte, wartete bis ein vereinzeltes Gewölk oder 
der Rand einer Wolke in die Verticale der Sonne kam. 
In diesem Augenblick bestimmte er mittelst eines Re- 
flexionsinstruments, folgweise die Depression des von der Sy BR) 
Wolke geworfenen Schattens unter den rationellen Ho- a, 


. 


rizont, te: Winkelhöhe der Wolke und die der Sonne. 
ra Das Uebrige ist Sache der Rechnung. Die zweite Me- 
thode ist bekannter. Sie erfordert, dafs man beobachte 
J) den Zeitpunkt des Sonnenuntergangs, und 2) den 
Zeitpunkt, wo die Sonne aufhört die Wolke direct zu 
beleuchten, was letzteres wegen der plötzlichen Aende- 
rung, welche diese in ihrer Helligkeit erleidet, nicht 
Doe schwer hält. Endlich mufs man für diesen letzten Zeit- 
pankt die Winkelhéhe und das Azimut der Wolke mes- 
Diese zweite Methode ist indefs seltener einer An- 
wendung fähig, besonders aufserhalb der Tropen, wo ein 
vf dunstiger Horizont fast immer die Beobachtung des wah- 
ren Sonnenuntergangs verhindert. 
are Auf diese Weise ergab sich, dafs sowohl über dem 
+ re atlantischen als dem stillen Meere die Wolken in einer 
A Höhe zwischen 900 und 1400 Metern schwebten. Die 
Aufserste Gränze von 1400 wurde am 20. Febr. 1828 
; 4 unter 13° 0’ S. und 109° 3’ W. beobachtet. 
i 5) Tiefe des Meeres. — Es wurden zwei Messun- 
gen gemacht. Die eine am 5. April 1837 unter 57° 0' S. 
i. und 85° 7’ W. v. Paris, 185 Seemeilen westlich und 8 
a südlich vom Cap Horn, 140 Seemeilen von der nächsten 
Küste; bei vollkommener Meeresstille und schönem Wet- 
ter, fand man in 4000 Meter Tiefe noch keinen Grund. 
er  — Die zweite am 27. Juni 1837 auf der Südsee, unter 
4° 32’ N. und 136° 56’ W., 230 Seemeilen südlich von 
den Bunker-Inseln, auch bei völliger Meeresstille, gab 
bei 3790 Meter Tiefe ebenfalls keinen Grund an. Beide 
Bestimmungen geschahen mittelst des Senkbleis, wobei 
die Tiefe aus der Länge und der Neigung der Schnur 
(oder vielmehr ihres sichtbaren Theils) in der Voraus- 
setzung, dafs sie auch unter dem Wasser geradlinig aus- 
gespannt wäre, berechnet wurde. Die Untersuchung des 
wieder heraufgeholten Senkbleis zeigte, dafs es den Grund 
in jenen Tiefen, den gröfsten bisher gemessenen, noch 
nicht berührt hatte. 
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1810. ANNALEN Wo. 10. 

DER PHYSIK, UND CHEMIE. 
BAND LI. 


I. Ueber.das Maximum der Wirkung eines Ne- 
bendrahtes auf, die ı Entladung, der. elektri-, 
schen. Batterie; von Peter Riefs. 


aa 


| habe vor lingerer Zeit einige merkwürdige Thatsa- 
chen mitgetheilt, die: weiter. zu verfolgen ich bis vor Kur- a 
zem. durch ‚Krankheit verhindert war..'' Aus den früher _ pa 
bekannt gemachten Versuchen.+) ergab sichzi:dals; die 4 
Gröfse. der Erwärmung, welche, die Entladung einer elek- ie 

trischen, Batterie in dem ‘Schliefsungsdrahte. erregt, von 
der Schliefsung. ‚abhängt eines zweiten Drahtes,, der: in 


einiger Länge parallel ‘neben dem Hauptdralite iausge- 
spannt, sonst: aber ‘durch einen Isolator (Glas/iLuft), von 
ihm getrennt ist. Waren nämlich die Enden dieses Ne- a 
bendrahtes, durch ein Drabtstück verbunden, das die Elek- 
trieität, weniger’ gut leitete als. der Hauptdraht der, Bat- 
terie, so wurde: die Erwärmung im Hauptdrahte geringer —. 
gefunden, als früher, und zwar zeigte sich in einzelnen $ ; 
Versuchen -die Erwärmung um desto’ kleiner, je weniger 
leitend die Schliefsung des Nebendrahtes war. Solange = 
aber die Enden des Nebendrahtes durch einen:sehr voll- | 
kommen leitenden Draht oder gar nicht in. Verbindung € 
standen, war, die Erwärmung. im Hauptdrahte nicht von 
der verschieden, . welche ohne Anwendung eines Neben: | 
drahtes stattfand. 
Zwischen den beiden ‚extremen Fällen, in welchen 
der Nebendraht vollkommen wmetallisch oder gar nicht a 
| geschlossen ist, liegt aber eine continuirliche Reihe von a 
zwar metallischen, aber immer unvollkommener werden- 
1) Poggend. Annal. Bd. XXXXIX S. 393... Comptes rendus, 9 U 
Poggendorli’s Annal. Bd. LI. 
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den Schliefsungen; es mufs die Frage entstehen, ob die 
beobachtete Einwirkung des Nebendrahtes auf die Ent- 
ladung der Batterie eine isolirte an eine specielle Bedin- 
gung geknüpfte Erscheinung, oder ob sie allgemein und 
nur der Stärke nach veränderlich mit der Schliefsung 
des Nebendrahtes ist. Ist diefs letztere der Fall, so wird 
man, da die extremen Fale der Schliefsang das Mini- 
mum der Wirkung zeigen, ein Maximum oder mehrere 
Maxima finden müssen, wenn man die Schliefsung des 
Nebendrahtes allmälig verschlechtert. — Zur Lösung die- 
ser Frage sind die folgenden Versuche angestellt wor- 
den, derew Resultat ich von Wichtigkeit für die Theorie 
der elektrischen Entladung halte. 

Der Schliefsuingebogen der elektrischen Batterie ent- 
hielt die in der früheren Mittheilung angegebenen we- 
sentlichen Stücke, nämlich: mein gröfseres Luftthermome- 
ter mit einem 143”,5 langen Platindraht (rad. 0",041) 
und eine flache Spirale aus ungefähr 13 Fufs’eines @",55 
dicken Kupferdrahtes bestehend. Dieser Spirale stand 
parallel die ihr ganz ähnliche Nebenspirale in 1 Linie 
Entfernung gegenüber, und war zum Ueberflafs von ihr 
durch eine Glasscheibe getrennt. Die Enden der Ne- 
berispirale setzten in zwei (5’8” und 6' 8”) lange Ku- 
pferdräbte von 0”,55 Dicke fort, welche mit ‘Schrauben- 
klemmen endigten, die in eingeschliffenen Rinnen einen 
dünnen Draht ohne Quetschung festhalten konnten. Auf 
einem grofsen, aus Glasröhren bestehenden Rahmen wa- 
ren ungefähr 600 Fufs eines 0,1577 dicken Neusilber- 
drahts in 59 Windungen aufgewunden, von welchem 
beliebige Längen mit den Klemmen eingefafst und so 
zur Schliefsung der Nebenspirale benutzt werden konn- 
ten '). Is der ersten Versuchsreihe, bei welcher kein 


1) Dieser lange Neusilberdraht ist mir ganz untadelhaft aus der Fabrik 
des Hrn. Abeking hierselbst geliefert worden. Da der in meinen 
früheren Abhandlungen gebrauchte Draht aus der Fabrik des Hrn. 
Henniger bedeutend spröder war, und sich nicht zu solcher Länge 
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Neusilberdraht angewendet wurde, waren die Drahten- 
den der Nebenspirale durch ein kurzes silberplatirtes Ku- 
pferblech in Verbindung gesetzt worden. Bei den fol- 
genden Reihen wurde die Nebenspirale durch immer grö- 
fsere Längen Nensilberdraht geschlossen. — Um eine 
klare Anschauung der Versuche zu geben, sind in der — 
ersten Tabelle-die beobachteten Erwärmungen vollstän- 
dig mitgetheilt, welche ich nicht in gröfserer Anzahl neh- 
men zu müssen glaubte, da den daraus abgeleiteten Wer- 
then für die Einheit der Ladung ‘keine absolute Gültig- 
keit beigemessen werden soll. Iu den folgenden Tabel- 
len wird es genügen, nur- diese abgeleiteten Werthe 
aufzuführen. Die Einheit der Elektricitätsmenge wurde 
durch das Ueberspringen des Funkens der Maafsflasche 
durch den Zwischenraum von }.Linie bestimmt * ). 


ausziehen liefs, so untersuchte ich die elektrische Verzögerungskraft 
des neuen Drahtes, fand dieselbe indels won der des früher gebrauch- 
ten Drahtes sehr uabedeutend abweichend. Siehe unten. 


1) Dem Leser, der meinen elektrischen Abhandlungen genauer zu fol- 
gen veranlafst ist, bemerke ich, dafs die _Maafsflasche von hier ab 
eine veränderte Einrichtung besafs, Früher waren, wie gewöhnlich 
bei der Lane’schen Flasche, die Kugeln, zwischen welchen der 
Funke überspringt, fest angeschraubt, so dafs die Entladung immer 
an demselben Punkte der Kugeln stattfand. Fanden sich diese Stel- 
len nach einiger Zeit oxydirt, so wurden, wie ich angegeben, die 
Beobachtungen unsicher, weil durch späteres Ueberspringen des Fun- 
kens die angenommene: Elcktricitäts-Einheit vergröfsert war; ich war 
gezwungen die Kugeln zu poliren und nach längerer Zeit durch neue 
zu ersetzen. Ich hatte später die Kugeln vergolden lassen, ohne hier- 
durch einen sonderlichen Vortheil: zu erlangen. In der neuen Ein- 
richtung sind die Kugeln “(von 10” Durchmesser) nicht aufgeschraubt, 
sondern jede derselben ist auf einen verticalen, sehr sorgsam abgedrehten 
Zapfen aufgesteckt, um den dieselbe gedreht werden kann. Von je- 
der Kugel’ kann deshalb ein ganzer gréfster Kreis benutzt werden, die 
Funken zu empfangen, und man wird sich derselben auch bei flei- 
fsigem Experimentiren eine geraume Zeit hindurch bedienen können, 
ehe sie einer neuen Bearbeitung zu unterwerfen wären. Be <7 
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Die Erwirmungen für die Rinheit der Ladung sind 
g* 


nach der Relation O=a ae abgeleitet; in der letzten Ho- 


tizontalreihe sind die einzelnen Werthe in Theilen der 
gröfsten Erwärmung, die bei ganz vollkommener Schlie- 


fsung der Nebenspirale stattfand, angegeben. Der all- ts 
gemeine Gang der Erscheinung ist klar. Während in of =~ 
die Schliefsung der Nebenspirale, die zu Anfang nuraus 
Kupfer bestand, fortwährend gröfsere Längen des Neu- = a 


silberdrahtes eingeschaltet werden, wird im-Schliefsungs- == 
drahte der Batterie eine immer geringere Erwärmung ge- ee 
funden; diese erreicht bei einer gewissen Länge den klin 
sten Werth, und nimmt dann, obgleich sehr‘ langsam, 
fortwährend ‘wieder zu. Die Erwärmung, die bei voll- 


kommener Schliefsung 100 war, ist bei Einschaltung von 3 = 

30 Fufs Neusilberdraht in die Nebenspirale unter die A 

Hälfte gesunken, bei weiterer Verlängerung des Nusil- 
berdrahtes nimmt dieselbe zu,‘ und hat -bei 582 Fufs wie- 
derum den Werth 87 erreicht. Der anfängliche Werth 4 = 
100 würde sich erst bei sehr grofser Verlängerung des En 
Neusilberdrahtes wieder finden, für deren Granze die = 
letzte Reihe, in welcher die’ Nebenspirale offen stand, er aa 
genommen werden kann. Ich habe mich hier und bei 2 u 
allen Versuchen versichert, dafs zwischen den angegebee ———_ 
nen Punkten kein Wechsel stattfindet, es ergiebt ich 


daher: 
Ein neben dem. Schliefsungsdrahte der elektrischn 
Batterie befindlicher metallisch geschlossener Draht 
wirkt nach Maa/sgabe seiner Schliefsung auf die Bt- 
terieentladung verzögernd ein. Wird die Schließung 
des Nebendrahtes progressiv verlängert, so nimmt die a x 
Einwirkung desselben zu, erreicht ein Maximum, und 
nimmt von dort fortwährend wieder ab. 
Diefs merkwürdige Resultat findet eine Erklärung 
in der Vorstellungsweise, die mich zur Auffindung die- __ 
ser Klasse von Erscheinungen geführt hatte, Es wurde 
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die Batterieentladung als aus partiellen Entladungen zu- 
sammengesetzt angenommen, von welchen jede in dem 
Nebendrahte einen elektrischen Strom erregt, der bei 
besserer oder schlechterer Leitung eine kürzere oder län- 
gere Zeit bindurch besteht. Das Verschlechtern der Lei- 
tung des Nebendrahtes bewirkt ein längeres Bestehen 
des Nebenstromes, so. dafs ‚eine Partialentladung der Bat- 
terie eintreten kann, während der von der vorhergehen- 
den Entladung erregte Nebenstrom noch  fortbestebt, 
(Diese ‚Annalen, Bd. XXXXIX S.397.) Je weiter der 
erste Nebenstrom in die Dauer der zweiten. Batterieent- 
ladung eingreift, desto stärker mufs seine Einwirkung auf 
dieselbe seyn; die Verminderung der Erwärmung nimmt 
zu mit Verschlechterung der Leitung des Nebendrahtes, 
Denkt man sich aber den Punkt erreicht, an welchem 
der erste ‚Nebenstrom die ganze Zeit der zweiten Batte- 
rieentladung ausfüllt, so wird eine längere Dauer des- 
selben von. geringerem Einflusse seyn, als;,ein anderer 
diesem Einflusse entgegenwirkender Umstand, Man weils, 
dafs die Kraft eines elektrischen Stromes (zu erwärmen, 
magnetisch zu wirken) vermindert wird durch Verlänge- 
rung der, Leitung. die er zu durchlaufen hat, und ein so 
geschwächter Strom mufs auch nothwendig die hier be- 
trachtete ‚Einwirkung weniger kräftig äufsern. - So lange 
die Dauer des Nebenstromes die Dauer: der partiellen 
Batterieentladung nicht erreicht hat, wird die Schwächung 
des Stromes überwogen durch die längere Zeit, in der 
er auf den Hauptstrom einwirkt; erst nach der oben an- 
gegebenen Gränze, die das Maximum der Einwirkung 
des Nebendrahtes giebt, wird mit progressiver Verlänge- 
rung der Nebenschliefsung die immer schwächer werdende 
Einwirkung desselben merkbar seyn. Der geschlossene 
Nebendraht hat hiernach unter zwei verschiedenen Be- 
dingungen die kleinste Einwirkung auf die Entladung der 
Batterie. Während das erste Minimum der Einwirkung 
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des Nebendrahtes, bei ganz vollkommenem. Schlufs, da- 
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durch esitsteht, dafs die Entladung keinen Strom im Ne- 
bendrahte vorfand, entsteht das zweite Minimum bei sehr 
unvollkoımmenem Schlufs, indem der vorgefundene Strom 
zu schwach ist, seine Einwirkung bemerkbar zu machen. 
Es sind bier, der Einfachheit wegen, nur die beiden er- 
sten Partialentladungen der Batterie betrachtet worden, 
das Gesagte gilt indefs auch für alle folgenden in erhöh- 
tem Maafse.. Da nämlich die zweite Partialentladung ge- 
gen die erste verzögert worden ‘durch Einflufs . des. er- 
sten Nebenstromes, so wird der zweite Nebenstrom län- 
ger dauern als der erste, in die dritte Partialentladung 
weiter eingreifen und dieselbe noch bedeutender verzö- 
gern können. Diefs findet auch weiterhin statt; jede 
Partialentladung wird durch Einfluls des Nebenstroms 
gegen die unmittelbar vorhergehende verzögert seyn. — 
Eine nothwendige Folge dieses Mechanismus ist, dafs 
die Erwärmung, welche die Batterieentladung im Sckiie- 
fsungsdrahte erregt, zwar durch Einwirkung des Neben- 
drahtes sehr geschwächt, niemals aber gänzlich wird auf- 
gehoben werden können. Die Erwärmung des Schlie- 
fsungsdrahtes ist der Totaleffect aller partiellen Entla- 
dungen der Batterie, durch Einwirkung des Nebendrab- 
tes können wir die Partialentladungen beliebig verzögern, 
mit Ausnahme der ersten Entladung, bei welcher der 


Nebendrabt noch keinen Strom führt. Auch bei der gün- bi : 
stigsten Anordnung des Apparats wird daher die erwär- N 


mende Wirkung der ersten Partialentladung vorhanden = 


seyn. — Die Veränderungen, welche die Erwärmung im 


Hauptdrabte durch die Einwirkung des Nebendrahtes in 
der oben mitgetheilten Tabelle zeigt, sind dieselben, wel- 
che Ladung der Batterie man auch anwenden und von — 
welcher anfänglichen Erwärmung ınan biernach ausgehen 
mag. Man findet, wenigstens bei den Extremen der La- 

dung, die ich versucht habe, stets dieselben Verhältnisse, 
welche die Erwärmungen für die Einheit der Ladung zei- 


gen. Ganz anders aber verhält es sich, wenn die m 
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fängliche Erwärmung nicht durch die Ladung der Batte- 
rie, sondern durch die Beschaffenheit des Schliefsungs- 
drahtes selbst bestimmt wird.. Alsdann ist: der:Gang der 
Verminderung ‘wie der relative ‘Werth der kleinsten Er- 
wärmung gänzlich verändert, und zwar findet: man, dafs 
ein bestimmter Nebendraht mit seinen Schliefsungen die 
Erwärmungen des Hauptdrahts desto weniger 'zu ändern 
vermag, je geringer die anfängliche Erwärmung (bei voll- 
kommen geschlossenem Nebendraht) war. 

Als Beleg hierzu dient die folgende Reihe, in wel- 
cher der Hauptschliefsungsdraht der Batterie durch einen 
7" 5” langen Platindraht (rad. 0,023) verlängert. worden. 


Nebenspirale geschlossen durch Neusilber- 


draht von der Länge, 
69. |236%6. |57179. 


Erwärm. f. Einheit d. Ladung] 0,153 | 0,125 | 0,12 | 0,12 | 0,139 | 0,151 
Dies. in Theil. größst. Erw. | 100 | 82 | 78 | 78 | 91. | 99. 


Als in der früheren Versuchsreihe die anfängliche 
Erwärmung 0,31 war, wurde diese durch Schliefsung der 
Nebenspirale mit 29,6 Draht am stärksten, und zwar im 
Verhältnifs 100 zu 48 vermindert, während hier die an- 
fängliche Erwärmung 0,153 durch 69 Fufs Draht nur von 
100 auf 78 gebracht werden konnte. Auch war früher 
bei Schliefsung mit der gröfsten Drahtlänge erst der Werth 
87 erreicht, während hier bei derselben schon wieder 
die anfängliche Erwärmung gefunden wurde. Diefs Re- 
sultat hat nichts Auffallendes. Frühere Versuche erga- 
ben, dafs ein desto stärkerer Nebenstrom erregt wird, 
ein je gröfserer Theil des Hauptdrahtes auf den Neben- 
draht einwirkt, und dem stärkeren Nebenstrome müssen 
wir auch die. stärkere Wirkung auf die Entladung zuge- 
stehen. Nun hatten wir in den beiden angeführten Ver- 
suchsreihen dieselbe Länge des Hauptdrahts, 13 Fufs 
Kupferdrabt, welche auf eine gleiche Länge des Neben- 
drahts einwirkte. Offenbar aber machten diese 13 Fuls 
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Draht: einen bei weitem gröfseren Theil des ganzen Schliee 
{fsungsbogens aus in der ersten Versuchsreihe, als in der 
zweiten, in welcher der Schliefsungsbogen durch den dün- A : 
nen Platindraht so bedeutend verlängert war. Man muls We + 
bedenken, dafs dieser 7” 5” lange Platindraht die Entlae = 
dung der Batterie so veränderte, wie es ein —— a, 
0",55 dick von 568 Fufs Länge gethan haben würde. 
Nach diesen Versuchen lasse sich nun leicht die 
Mittel übersehen, durch welche die Erwärmung: in ei- (= 
nem ganz bestimmten Schliefsungsdrahte durch Wirkung 4 tae 
eines. Nebendrahtes möglichst seuielielont werden kann. 
Es werden dieselben Mittel seyn, die zur Erregung des % ca: 
kräftigsten Nebenstromes gebraucht werden: Näherung Seas 
des Nebendrahtes an den Hauptdraht und grofste Aus- ns 
debnung des Theils des Nebendrahtes, der von dem ~ 
Hauptdrahte erregt wird. Sind Haupt- und Neben-Draht 
schon einander sehr nahe, so wird durch gröfsere Nähe- 
rung nicht verhältnifsmäfsig gewonnen, wie diefs in den | 
früheren Versuchen über Erregung des Nebenstromes gee 
zeigt worden; man wird daher dazu schreiten, den wirk- Be. a 
samen Theil des Hauptdrahtes zu vergröfsern. In den bE 
folgenden drei Versuchsreihen zeigt sich der Einflufs ei : } 
ner solchen Verlängerung des Theils des Nebendrahtes, u 
der von dem Hauptdrahte eine Einwirkung erfährt. N 
Ich liefs zwei neue Spiralscheiben verfertigen, den 
früheren ähnlich, nur von’ gröfserer Ausdehnuüg. Jede Be. 
derselben enthielt 534 Fufs Kupferdraht von 3 Linie 
Dicke und bestand aus 31 Kreisen von welchen der 
kleinste 9,7 der gréfste 68,3 Linien Halbmesser hatte, — 
Der Schliäfringebogen der Batterie wurde nun so zu- ki 
sammengesetzt, dafs unmittelbär vom Entladungsapparat 
ein 27” langer 13 Linie dicker Messingdraht zu der 
grolsen Heuptepirale führte, diese durch einen kurzen | 
Kupferdraht mit dem Platindraht des Thermometers in 
Verbindung stand, der andererseits mit der kleinen Haupt- _ 
spirale verbunden war, deren freies Ende zu dem ab- Ei ie 
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_ leitenden Kupferstreifen führte. . Einer jeden der beiden 
_Spiralscheiben stand die zugehörige Nebenspirale in der 
_ Entfernung. von 2 Lin. gegenüber (die früher gebrauchte 

Entfernung von 1 Linie: war. bei deu grofsen Spiralschei- 

ben nicht gut anwendbar), Es wurden nun zuerst die 
Enden der kleinen Nebenspirale durch die früher be- 
zeichneten Kupferdrähte verlängert, die mit ihren Klem- 
men‘ ein Stück des langen Neusilberdrahtes einfafsten, 
und so die Nebenspirale schlossen. 


: Erwärmung des Luftthermometers im Schliefsungsdraht. 


kleine Nebenspirale geschloss. d. Neusilberdraht v, Länge 
59,2 | 98,6 |187,3]285,9|571,9] offen. 
=. Erwärmung für Einheit der Ladung 
6.210, 0,21 | © 2ı 
Dieselbe in Theilen der gröfsten Erwärmung 
100/86 [81 [76 [81 | 88 | 801 99 | 99 |1001 100 


) Wirkung der Nebenspirale auf die Entladung ist 
_ hier so schwach, dafs im Maximum derselben die Erwär- 
mung im Hauptdrahte nur im Verhältnifs 100 zu 76 ver- 
mindert ist. Aber es sind auch nur 13 Fufs Kupferdraht 
vom Hauptdrahte wirksam, und der erregte Nebenstrom 
vermag schon bei Schliefsung der Nebenspirale durch 
286 Fufs Neusilberdraht die Entladung fast nicht mehr 
zu ändern. In der folgenden Versuchsreihe wurde die 
grofse Nebenspirale mit den beiden Kupferdrähten ver- 
sehen und durch den Neusilberdraht geschlossen. Hier 
_ wirken 534 Fufs des Hauptdrabts auf den Nebendrabt, 
and die daher rührende Verminderung der Eruiemung 
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Erwärmung des Luftthermometers'im $chliefsungsdraht. | 


Die grofse Nebenspirale {Erwärmung für| Erwärmung in ‘ 
« geschlossen, durch Neusilber- [die Einheit der}  Theilen der x 
draht von der Länge: Ladung. gröfst. Erwärmung. 
0 0,21 100 
9,9 0,12 57 
0,088 42 
29 6 0,066 31 
Sib | 592 0,059 28 
0,052 25 
line ashe 187 3 0,059 28 ir 
0.066 
"773845 0,075 36. | 
ee 483,0 0,084 40 
0,092 44 
Nebenspirale offen 0,21 100 


Dieselbe Erwärmung 0,21, die in der vorigen Tabelle 
nur im Verhältnifs 100 zu 76 vermindert werden konnte, 
ist hier von 100 auf 25 gebracht, welcher Maximumwir- 
kung des Nebendrahtes die Schliefsung mittelst 78,9 Fufs 
Neusilberdraht entspricht. Bei weiterer Verlängerung 
des Drahtes nimmt die. Erwärmung so ausnehmend lang- 
sam zu, dafs dieselbe bei 571,9 Fufs {erst wieder auf 
44 gestiegen ist. Nach der Schliefsung durch diese be- 
deutende Länge müssen noch eine Menge progressiv ver- 
schlechterter Schliefsungen hinzugedacht werden, ehe die 
Erwärmung 100 erreicht wird, die bei offener Neben- 
spirale stattfindet. Dieser Gang der Erscheinung ist eine 
nothwendige Folge des sehr starken Nebenstromes, der 
in der grofsen Nebenspirale erregt wird. Derselbe ist 
so bedeutend, dafs schon bei sehr geringer Ladung, z. B. 
wenn die Elektrieitätsmenge 6 in 4 Flaschen angebiuft 
worden, eine starke Erschütterung gefühlt wird, wenn 
mau die Nebenspirale mit den Armen schliefst. Eben 
dieser. Stärke des Stroms ist es beizumessen, dafs die 
Maximumwirkung des Nebendrahtes erst bei einer. viel 
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längeren Schliefsung desselben eintritt, als es früher der 
Fall war. (78,9 Fufs statt 29,6); denn eine je gröfsere 
Zahl der Partialentladungen ‘verzögert werden, um desto 
später mufs die Bedingung für den Wendepunkt eintre- 
ten, dafs der Nebenstrom während der ganzen Zeit der 
Entladungen stattfindet. 

Man kann die Erwärmung in dem bisher gebrauch- 
ten Hauptdrahte noch bedeutender verringern, wenn die 
beiden Nebenspiralen zur Wirksamkeit gebracht werden, 
indem man zwei sich folgende Enden derselben (die den 
mit einander verbundenen Enden der Hauptspiralen ent- 
sprechen) verbindet und die beiden andern Enden durch 


‘den Neusilberdraht schliefst. 


‚Erwärmung des Luftthermometers im Schliefsungsdraht. 


Die verbundenen Spiralen [Erwärmung fir] Erwärmung 
geschlossen durch Neusilber- {die Einheit der | in Theilen der 
draht von der Länge: Ladung. gröfst. Erwärmung. 
99 | 016 50 
ad 0,042 20 ib 
= 1973. | 006 
285 9 0,054 26 
384,5 0,063 30 
571.9 0,079 38 
Nebenspirale offen 0,21 100 


Hier ist die anfängliche Erwärmung 0,21 in dem Ver- 
haltnisse 100 zu 20 verringert worden bei der Schlie- 
fsung der Nebenspirale durch 138 Fufs Neusilberdraht, 
im weiteren Fortgange ist das Steigen der Wärme so 
langsam, dafs bei 571,9 Fufs erst der Werth 38 erreicht 
wird, Es ist zu bemerken, dafs ein geringer Werth der 
Erwärmung bei dem Maximum der Wirkung des Neben- 
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drabts stets ist. mit einem m anfänglich schuel, 


"len Sinken der Erwärmung bei Einschaltung geringer Län: 


gen 'Neusilberdraht,- und einem später sehr langsamen — 
Steigen der Erwärmung bei förtschreitender Verlängerung 
der Schliefsung. Dabei ist ;indefs, wie oben bemerkt 
worden,, der Gang, .der Erscheinung gänzlich verändert. 
Während z.' B..ia:der vorletzten Tabelle den EinschaE 
tungen von '9,9und'>19,7 die Fr- 
wärmungen 57’ und 42 entsprechen, wird die kleinste 
Erwärmung 25. bei 78,9 Füls gefunden; hingegen. in der 
letzten - Tabelle, entsprechen den ersten beiden. Schlie- — 
fsungen die Erwärmungen. 50 und 36, aber der gering 
ste Werth 20: wird erst bei 138 Fufs Draht erreicht. J 2 
Es folgt aus diesen Versuchen: Fu 
Das Maximum der Wirkung eines Nebendrahts auf 
die elektrische Entladung, welches durch Verlänge- 
rung der Nebenschliefsung erreicht. wird, ist umdeso 
gröfser, ein je gröfserer Theil des Hauptdrahtes 
den Nebendraht einwirkt. Zugleich aber ist zur Er 
reichung dieses Maximums 'eine um so längere Schlie- 
fsung des Nebendrahtes erforderlich. 
Ich habe oben die Vermuthung ausgesprochen, dafs $- 
anch bei der denkbar günstigsten Einrichtung des Appa- 
rats die Wirkung auf die Batterieentladung nie so stark 
werden kann, als dafs nicht mit feinen Instrumenten noch FE 
einige Erwärmung im Schliefsungsdrahte bemerkt werden ; 
könnte. Das zuletzt Verhältnifs der kleinsten 
Erwärmung zur anfänglichen ist indefs zu bedeutend, und fs 2 


mufs gröfstentheils einem andern Umstande zugeschrie-r 


ben werden. Der Platindraht im Thermometer, de nie- 
mals auf den Nebendraht vertheilend wirken kann, ist 
zu lang im Verhältnifs zum ganzen Schliefsungsdrabte; 
durch Verkürzung desselben wird sich die Wirkung des 
Nebendrahtes noch bedeutend steigern lassen. Da eine 
solche Verkürzung die Empfindlichkeit des Luftthermo- 
meters und dadurch die Sicherheit der Beobachtung ver- —_— 
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ee mindert, so habe: ich mich zu den folgenden Versuchen 
eines Metallthermpmeters bedient.., Ich theile diese Ver- ® 
suche ausführlich wit, da. sie wenig Sorgfalt: verlangen, 
und das Breguet’sche Therinometer, . wie es sich in 
Vieler Händen befindet, sehr leicht zu dieser Untersu- 
chung eingerichtet werden kann. 
In’ der Axe: einer empfindlichen-: thermometrischen 
= Spirale: vonBreguüet ') (bei Erwärmung: der umgeben- 
den Laft am 1° R..ging der Zeiger. derselben. durch 22 
 Bogengrade) wurde ein geradliniger Platindraht von 61,5 
Linien Länge und 0”,040 Radius. unverrückbar befestigt, 
und mittelst dicker Metallfortsätze und Schrauben in den 
 Sehliefsungsbögeii’ der Batterie eitigeschalte. Man be- 
deckt: das ‚Instrument mit einer Glasglocke, und wartet 
bis. der am uanteren freien Ende der Thermometer? Spi- 
rale befestigte Zeiger einen. festen Stand auf der Kreis- 
theilung eingenommen; entladet man nun die Batterie, 
so erwärmt sich der Platindraht in der Axe der. Spirale 
und theilt dieser seine Wärme mit, der Zeiger durch- 
läuft eine Anzahl Grade, und kehrt sogleich, da das grofse 
Luftvolumen unter der Glöcke die Spirale schnell wie- 
der abkihlt,. zu seinem.früheren: Stande zurück. .Man 
kann hiernach viele Versuche in kurzer Zeit hinter. ein- 
ander anstellen. Die Geschwindigkeit der Bewegung des 
Zeigers und die Kleinheit der Kreistheilung (mit rad, von 
14 Linien) läfst‘ gewöhnlich keine genauere Beobach- 
tung als auf ganze Grade zu, welches indefs bei der 
Empfindlichkeit der Spirale genügend ist. Bei den fol- 
genden Versuchen war der Schliclsungsbogen méglichst 
einfach, auf die grofse Spiralscheibe mit 53; Fuls Ku- 
pferdraht folgte der Platindraht im Metallthermometer, 
and sodann ein Kupferdraht von 20 Zoll Länge und 
0,67 Dicke, der zu dem ableitenden Kupferstreifen führte. 
Die Nebenspirale stand der Hauptspirale in 2 Linien Ent- 
a " fernung gegeniiber; die Schliefsung der Nebenspirale durch 


verscbiedene Längen Neusilberdraht geschah in derselben 
Weise wie früher. 


ae 1) Im Mai 1840, vor Construirung des obigen Apparats, habe ich 
> u bei Hrn. Breguet in Paris ein ähnliches, nur sehr complicirtes Ther- 
A | mometer für galvanische Ströme gesehen. Es bestand im Wesent- 
: DS a lichen aus zwei thermometrischen Spiralen, von welchen eine jede 
ihrer ganzen Linge nach von eincr Spirale aus Platindraht umgeben 


D 
u war. Die beiden Platinspiralen (aus verschieden dickem Drahte) 
waren mit einander verbunden, und dienten zur Leitung des Stromes. 
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In dieser Versuchsreihe war der Schliefsungsdraht 
offenbar besser leitend als irgend früher;' statt des sonst 
überall vorhandenen Platindrahts, von 143,5 Linien Länge, 
war hier nun ein fast eben so dicker Draht von 61,5 
Linien Länge gegenwärtig; zugleich wirkten 53} Fufs 
des Hauptdrahts auf die Nebenspirale eit. ; In Folge hier- 
von sind alle Einschaltungen-des Neusilberdrahts von star- 
ker Wirkung, und die anfängliche Erwärmung wird in 
dem Verhältnisse 100 zu 14 und noch bedeutender ver- 
mindert. Eine geringere Erwärmung als 0,078 wurde 
bei Einschaltung von 200 Fufs Neusilberdraht bemerkt, 
die sich am Instrumente nicht mehr genau bestimmen 
liefs. Mit dem schnellsten Sinken der. Erwärmung und 
der gröfsten Verminderung derselben ist hier, in Bestä- 
tigung des oben Gesagten, auch das langsamste Steigen 
der Erwärmung . verbunden; das überhaupt beobachtet 
worden. Bei der längsten Schliefsung der Nebenspirale 
(mit 571,9 Fufs Draht) zeigt sich die Erwärmung noch 
immer in dem bedeutenden: Verhältnisse. 100 zu. 28 ver- 
mindert. Wie beiläufig bemerkt werden kann, fand sich 
eine fast gleiche Verminderung (im Verbältnifs 100 zu 
27) als-die Nebenspirale entfernt und_der Hatptspirale 
ein Blatt unächten Silberpapiers_gegenübergestellt war. 
— Die letzte Reihe der Erwärmungen bei geöffneter 
Nebenspirale erreicht nicht ganz die Werthe der ersten 
bei vollkommen geschlossener Spirale, und die früher 
gefundene Erwärmung 0,57 wurde erst wieder erreicht, 
als die Nebenspirale entfernt war. Wahrscheinlich iso- 
lirte die Siegellackschicht, welche zwischen den Win- 
dungen der Nebenspirale in einer Breite von 1,9 Linie 
lag, nicht absolut, und die Spirale konnte, auch wenn 
ihre Enden keine metallische Verbindung hatten, nicht 
als ganz offen angesehen werden. Bei Anwendung des 
Lufttbermometers in den. frül:eren Versuchen hatte ich 
diefs nicht bemerkt, welches wohl gröfstentheils der ge- 
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ringen Empfindlichkeit dieses Instruments zuzuschrei- _ “3 

ist. 


Es sind noch einige Versuche übrig, deren Beschrei- 5 > if 
bung ich bis hierher verspart habe, um nicht die Dar- oa 
stellung zu unterbrechen. Ob die Art der Entladung — | 
der Batterie Einflufs auf die Wirkung des Nebendrah- 
tes habe, wurde durch folgenden Versuch Nee 
Der bisher angewandte Apparat entlud die Batterie = 
die Weise, dafs ein ungleicharmiger Wagebalken, frei Pe 
gelassen sich um seine Zapfen drehend, mit seinen En- 
den zwei feststehende Kugeln gleichzeitig und innig be- _ 
rührte. Dieser Apparat wurde nun fortgenommen und 
durch zwei kleine Kugeln ersetzt, die eine Linie von 
einander entfernt Aalen, zwischen welchen der Entla. < 
dungsfunke übersprang. Der Schliefsungsbogen war von — 
der Einrichtung wie er zu den Versuchen der ersten Ta- _ 
belle (Seite 180) gedient hatte. Als die Enden der klei- 
nen Nebenspirale nicht verbunden waren, ergab das.Luft- => 
thermometer bei der Selbstentladung der Batterie (die 
aus vier Flaschen bestand) die Erwärmung 12,0 und ‘ 
12,5; als diese Enden durch 39,4 Fufs Neusilberdraht 
verbunden waren, die Erwärmung 6,4 und 6,8. Die { 
Erwärmung ist daher im Verhältnifs 100 zu 53 vermin- 
dert worden. Die obige Tabelle ergiebt für dieselbe 
Schliefsung, bei Anwendung des gewöhnlichen Entla- 
dungsapparats, die Verminderung der Erwärmung 100 zu 
52. Die Art der Entladung, wenn sie nur immer die- 
selbe bleibt, hat keinen Einflufs auf das Verhältnifs der 
im Schliefsungsdrahte erregten Erwärmungen. 

Die Verminderung der Erwärmung im Hauptdrahte 
ist hier überall durch Schliefsung der Nebenspirale mit- 
telst Neusilberdraht bewirkt worden; man kann aber den- 
selben Effect mit Platin-, Eisen- oder Messingdrähten 

Poggendorff’s Annal, Bd. LI. 13 


%: hervorbringen, welche in grofser Länge und Dünne überall 
käuflich vorrätbig sind. Hier nun fragt es sich, ob der 
_ Neusilberdraht mit dem ganzen Werthe seiner Verzöge- 


eines äquivalenten Drahtstücks aus beliebigem Metall an- 
gegeben werden können. Zuvörderst wurde der Verzö- 
gerungswerth des Neusilbers aus dem zu Anfange ange- 
gebenen Grunde auf's Neue bestimmt. Ich schaltete 
hierzu das kleine Luftthermometer mit einem Platindraht 
von 59,25 Länge (dies. Annal. Bd. XXXXV S.7) in 
den Schliefsungsbogen ein und stellte drei Versuchsrei- 
hen an, in welchen Platindrähte jvon verschiedener Länge 
zum Schliefsungsdrahte hinzugesetzt waren. Die aus die- 
sen Reihen entwickelten Erwärmungen für die Einheit 
der Ladung ergaben die Constanten in der allgemeinen 
Gleichung für die elektrische Erwärmung und die dar- 
~ nach berechneten Beobachtungen folgendermafsen : 


‘ 03602 _ 
1-+0,00669 4° 
‘Se Beobachtet. Berechnet. 
023 — 0,003 


0,185 —0,001. 

Der Radius des eingeschalteten Platindrahts war 0”,04098, 

die Gleichung zur Bestimmung der Verzögerungskraft z 
des Metalles irgend eines Drahtes von der Länge A dem 
Radius o ist daher: 


254: ia; + ——_ 0° 


1) Ich erinnere daran, dafs Verzögerungskraft in Bezug auf die Erwär- 
mung im Schliefsungsdrahte der elektrischen Batterie dasselbe bezeich- 
net, was in Bezug auf die magnetische Wirkung des galvanischen 
Schliefsungsdrahts Leitungswiderstand genannt wird. 
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Es wurde ein Stiick des zu EN Neusilber- 
drahtes von der Länge 173”,5 dem Radius 0",07788 zum 
Schliefsungsdrahte hinzugesetzt, und aus einer Beobach- 
tungsreihe die Erwärmung 00,23 bestimmt. Mit die- 
sen Werthen erhält man (Platin gleich 1 gesetzt): 

Verzögerungskraft des Neusilbers z=1,807 
oder mit der üblichen Bedeutung der Leitungsfähigkeit 
(Kupfer 100 gesetzt): 

Leitungsfähigkeit des Neusilbers 8,59. 

Bei dem früher gebrauchten Neusilber ist für die Ver- 
zögerungskraft der Werth 1,752, für die Leitungsfäbig- 
keit 8,86 angegeben worden (Pogg. Ann. Bd. XXXXV 
S. 20), welche Werthe mit den hier gefundenen als iden- 
tisch zu betrachten sind. 

Nach diesen vorläufigen Versuchen wurde ein Schlie- 
fsungsbogen zusammengesetzt, in dem sich das früher 
gebrauchte gröfsere Luftthermometer und die grofse Spi- 
ralscheibe befand. Folgende Erwärmungen wurden beob- 
achtet bei verschiedener Schliefsung der Nebenspirale mit 
Neusilberdraht : 


Erwärm. f. Einheit a. 2 kan 022 0,12 0,088 0,068. 


Ein Platindraht 4’ 5” lang, Radius 0”,0238, wurde 
um eine 4} Zoll lange Glasröhre gewickelt, und der- 
selbe an der Stelle des Neusilberdrabts zur Schliefsung 
der Nebenspirale benutzt. Die Erwärmung für Einheit 
der Ladung fand sich 0,077. Der Verzögerungswerth 


des Platindrahts ist 7 wo A die Länge, o den Halb- 


messer und z die Verzögerungskraft des Metalles bedeu- 
tet; er ist also, nach oben angegebenen Werthen, gleich 
dem Verzögerungswerthe von 26,1 Fufs des untersuch- 
ten Neusilberdrahts. Als die Nebenspirale mit 26 Fufs 
dieses Neusilberdrahts geschlossen war, wurde die Er- 
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wärmung 0,079 gefunden. Man siebt also, dafs bei der 
Wirkung des Nebendrahtes auf die Entladung der Bat- 
terie Drähte verschiedenen Metalles, welche zur Schlie- 
{sung des Nebendrahtes dienen, nach Maafsgabe ihrer, 
in einer früheren Abhandlung untersuchten Verzögerungs- 
kraft wirken, welches sich freilich schon mit grofser Wahr- 
scheinlichkeit hätte voraussagen lassen. 

Kommt es darauf an, die Aenderung der elektrischen 
Entladung durch einen Nebendraht, ohne weitere Mes- 
sung zu zeigen, so geschieht diefs sehr leicht durch den 
Versuch, eine bestimmte (Eisen-) Drahtlänge durch die 
Entladung zu schmelzen. Man wird eine passende Ne- 
benspirale immer so schliefsen können, dafs auch das 
kleinste Stück des dünnsten Drahts den stärksten Ent- 
ladungen widersteht. — Der Schliefsungsbogen enthielt, 
aufser der grofsen Spiralscheibe, den Henley’schen Aus- 
lader, zwischen dessen Armen ein 7 Linien langer, „5 
Linie dicker Eisendraht ausgespannt war. Die Neben- 
spirale wurde durch 88,7 Fufs Neusilberdraht geschlossen. 
Als eine starke Batterieladung (die Elektricitätsmenge 40 
in vier Flaschen) wiederholt durch den Hauptdraht ent- 
laden wurde, zeigte sich nicht die mindeste Veränderung 
an dem Eisendrahte, derselbe behielt Glanz und Farbe, 
auch wenn er bis auf 2 Linien verkürzt war. Blieb hin- 
gegen die Nebenspirale offen oder war sie durch einen 
dicken, 6” langen Kupferdraht geschlossen, so zerstörte 
dieselbe Ladung den 7 Lin. langen Eisendraht unfehlbar. 
Auffallend hierbei blieb, dafs, wie ich zu ınehren Malen 
sah, in den beiden genannten Fällen eine etwas verschie- 
dene Verbrennung des Eisens erfolgte. Bei offener Ne- 
benspirale nämlich kam durch die Entladung der Draht 
in's Glühen und schmolz von der Mitte aus ab, so dafs 
die Enden mit angeschmolzenen Kugeln übrig blieben; 
war hingegen die Nebenspirale durch Kupfer vollkom- 
men geschlossen, so zerstob der ganze Eisendraht in 
spriihende Funken und verschwand spurlos. 
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Il. Ueber und gegen die Entwicklung der Elek- 

trieität durch chemischen Procefs, nebst ei- 
nem Anhange von Versuchen über das elek- 
tromotorische Verhalten dieser Flüssigkeiten 


gegen Metalle; von C. H. Pfaff 


how 

(Schlufs von S. 125.) 


Ic theile hier die Resultate einzeln mit, die ich als 
Mittel aus einer grofsen Menge von Versuchen über das 
Verhalten der Metalle zu den Flüssigkeiten, die für gal- 
vanische Versuche überhaupt, und für die Theorie be- 
sonders am meisten in Betracht kommen, angestellt habe. 
In Rücksicht auf das zur Ausmittlung dieser Resultate 
befolgte Verfahren verweise ich sowohl auf das oben 
bemerkte, als auf meine » Revision der Lehre vom Gal- 
vano-Voltaismus.« Bei der grofsen Sorgfalt, welche ich 
auf diese Versuche verwandt, bei der vielfachen Wie- 
derholung derselben, um jede Quelle zufällig herbeige- 
führter Anomalien zu vermeiden, dürfen die Physiker den- 
selben vertrauen, und sie dürfen bei einer wissenschaft- 
lichen Construction eines galvanischen Processes wohl 
nie aus dem Auge verloren werden. Die Metalle fol- 
gen jedesmal so auf einander, dafs der Anfang mit dem- 
jenigen, welches die stärkste Spannung zeigt, gemacht 
ist, und so nach der abnehmenden Stärke der Spannung 
auf einander folgen, das angehängte Zeichen + oder — 
zeigt den Charakter der elektrischen Spannung des Me- 
talls an, von welcher dann begreiflich der Gegensatz 
der Flüssigkeit zukommt. Wenn also in der Kalireihe 
das Zeichen — (Minus) bei allen Metallen sich befin- 
det, so zeigt diefs zugleich an, dafs die Aetzkalilösung 
mit allen Metallen eine positive Spannung annimmt. Zur 
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Vergleichung der Gröfse der Spannung, welche die Me- 
talle mit den Flüssigkeiten hervorrufen (wovon dann be- 
greiflich auch unter den gehörigen Bedingungen die Stärke 
des elektrischen Stromes, welche durch den Multiplica- 
tor gemessen wird, mit abhängt) mit der Spannung, wel- 
che die verschiedenen Metalle durch ihre Berührung mit 
einander hervorrufen, habe ich bei einzelnen Metallen 
das Paar heterogener Metalle mit naınhaft gemacht, wel- 
che eine gleich grofse Spannung wie jenes Metall mit 
der Flüssigkeit zeigt. Wenn auch gleich im Allgemei- 
nen die Spannung, welche die Metalle mit den flüssigen 
Leitern hervorrufen, viel geringer ist als diejenige, wel- 
che Metalle, die in der Spannungsreihe weit aus einan- 
der stehen, bei ihrer wechselseitigen Berührung hervor- 
rufen, so kommen doch auch Combinationen von Flüs- 
sigkeiten und Metallen vor, die sogar die mit einander 
wirksamsten Metalle übertreffen. 


L Alkalien. a 


A. Aetzkalilösung. Spec. Gewicht 1,330. 

Zinn — (stärker als Kupfer mit Zink), Zink —, An- 
timon —, Blei —, Kupfer —, Gold —, Platin —, Wis- 
muth —, Stahl —, Silber —. 

Gold, Platin, Kupfer, Zion, Zink, auch nachdem sie 
einige Tage in Berührung mit der Aetzkalilauge gewesen 
waren, zeigten fortdauernd negative Spannung. 

B. Aetznatronlauge. 

Die Versuche gaben im Wesentlichen dasselbe Re- 

sultat wie die Aetzkalilauge. 

C. Aetzammoniakflüssigkeit. Spec. Gewicht 0,950. 
Zink —, Zion —, Blei —, Silber —, Eisen —, Ku- 
pfer —. 

Die stärkste Combination von Zinn und Ammoniak 
wirkte nur halb so stark als die wirksamste Combina- 
tion von Aetzkali und Zinn. 

In einer früheren Reihe von Versuchen (Revision, 
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S. 55) hatte ich das Kupfer am wirksamsten gefunden, 
diefsmal fand ich das Kupfer schwächer als die andern 
Metalle. In jener ersten Versuchsreihe hatte ich indes- 
sen eine stärkere Ammoniakflüssigkeit angewandt. In 
einem einzelnen Versuche verhielt sich als Ausnahme das 
Kupfer positiv. Bei einer Berührung der Metalle einige 
Stunden hindurch hatte die Spannung ihren Charakter nicht 
verändert, war nur etwas schwächer geworden. 

Baryt-, Strontian- und Kalilésung zeigten nur höchst 
schwache Spannungen, doch schienen alle Metalle da- 
durch negativ, die Lösungen also positiv erregt zu werden. 


I. Säuren 

In meinen früheren Versuchen hatte ich unterlassen, 
das Verhalten der Metalle gegen die concentrirten Säu- 
ren zu prüfen. Diese Lücke habe ich nun ausgefüllt. 
Die erhaltenen Resultate sind merkwürdig, weil in Be- 
ziehung auf sie das Verhalten der Metalle nicht ein gleich- 
arliges wie gegen die Alkalien ist, sondern die Metalle 
in zwei Gruppen in positive und negative sich theilen. 

D. Concentrirte englische Schwefelsäure. Spec. Ge- 
wicht 1,848. 

Blei + auch nach mehreren Tagen, ohne dafs die 

Spannung abgenommen hatte. Silber +, Gold +, Pla- 

tin +, Kupfer +, Weiches Eisen +, Antimon —, 

Zinn —, Zink —. 

Das Zink zeigte sich im ersten Augenblicke des Ein- 
tauchens positiv, es fand ein starker Angriff der Säure 
auf dasselbe statt, als aber die chemische Wirkung auf- 
gehört und die Flüssigkeit sich in schwefelsaures Zink 
verwandelt hatte, zeigte das Zink bei wiederholter Prü- 
fung constant starke negative Spannung. 

E. Concentrirte Salpetersäure. Spec. Gewicht 1,498. 

Mit den sogenannten elektronegativen Metallen: Gold, 
Platin, Palladium, zeigte die Salpetersäure eine aufseror- 
dentlich starke Erregung, die damit positiv werden, doch 
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wurden sie noch sehr auffallend vom Stah/e übertrof- 
fen, an welchem Verhalten der Kohlengehalt desselben 
wesentlich Antheil haben mochte. Die Combination, Stahl 
und ‚Salpetersäure, war sogar wirksamer als die Com- 
bination Zink’ und Silber —; wie schon oben bemerkt, 
zeigte sich die positive Spannung des Stah/s mehrere 
Wochen hindurch unverändert, ohne dafs der Stahl an 
demjenigen Ende, welches in die Salpetersäure eintauchte, 
sich im Geringsten angegriffen zeigte, während allerdings 
der über der Oberfläche der Säure befindliche Theil, der 
den Dämpfen derselben ausgesetzt war, etwas oxydirt 
wurde. In wiederholten Versuchen zeigten die meisten 
Metalle in Berührung mit der concentrirten Salpetersäure 
eine ziemlich starke posiive Spannung; nur das Zink 
schien eine Ausnahme zu machen, das, ungeachtet es 
sehr heftig angegriffen wurde, nur sehr schwache Zei- 
chen von negativer Elektricität gab. Auch weiches Ei- 
sen und Antimon wurden negativ. 
Nach der Stärke der elektrischen Erregung befolg- 
ten die Metalle nachstehende Ordnung: 
Stahl +, (stärker als Zink mit Kupfer), Platin +, 


7 Pr Gold +, Blei +, Zinn +, Kupfer +. Weiches Ei- 
sen —, Antimon —, Zink —. 
F. Salzsäure. Specifisches Gewicht 1,140. 
; Die Erregung war im Allgemeinen sehr schwach, 
a auch während des stärksten chemischen Angriffes, wel- 
i chen dieselbe auf das Zink ausiibte. 
Die Ordnung der Metalle der Stärke nach, so wie 
ihre Elektricitäten waren folgende: 
Stahl +, Platin +, Gold +, Silber +, Zink —, 
7 \ Zion —, Blei —, Antimon +, Kupfer —. 
. Das Zink zeigte sich nicht blofs, jedoch nur schwach, 


negativ während des heftigen chemischen Angriffes, son- 
dern auch nachdem der Angriff längst aufgehört, und die 
Stange 24 Stunden mit der Auflösung in Berührung ge- 
standen, erhielt sich die negative Spannung, und als nun 
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eine Stange Silber in diese Auflösung eingetaucht wurde, 
zeigte auch diese eine, jedoch schwache, negative Span- 
Ill. Metallsalze. 


1) Metallchloride. 
Da bei den Verbindungen der Metalle mit Chlor 
letzteres einen vorzüglichen Antheil an der elektrischen 
Erregung haben könnte, so werden sie hier zusammen- 
gestellt. 

G. Goldchlorid in wifsig concentrirtem Zustande, 

Alle Metalle wurden dadurch positiv erregt, und 

zwar in der Regel diejenigen am stärksten, welche dem 
positiven Ende der Spannungsreihe näher standen, und 
zwar übertraf ihre Erregung noch bedeutend an Stärke 
diejenige zwischen Kupfer und Zink. 

Die Ordnung der Metalle war folgende: 
Zinn 4 so stark wie zwei galvanische Elemente aus 
Kupfer und Zink, unverändert auch bei mehrtägiger 
Berührung. Blei + nicht viel schwächer als Zinn. 
Gold +- noch sehr stark. Stahl +, Platin +, Ku- 
pfer +, Antimon +, Zink +, Silber +, Wismuth -+, 
jedoch sehr schwach. 

H. Platinchlorid in mäfsig concentrirtem Zustande. 

Auch mit dem Platinchlorid wurden die meisten Me- 
talle positiv, doch bei weitem nicht in dem Grade, wie 
mit der Goldauflösung. 

Die Ordnung der Metalle war folgende: 
Zinn -+-, Blei+-, Antimon +, Kupfer +, Stahl —, 
Weiches Eisen —, Gold +, Zink +, Platin +, Sil- 
ber +, Wismuth +, 

Zinn zeigte nach mehrtägiger Berührung unverändert 

starke positive Elektricitat. 

I. Quecksilberchlorid. 

Alle Metalle wurden mit diesem Chlorid positiv, — 

doch war die Erregung im Ganzen schwach. 
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i Metalle zeigten folgende Ordnung: 


Blei + ziemlich stark, fast die halbe Spannung von 
Kupfer und Zink. Zinn-+-, Gold +-, Kupfer +, Sil- 
ber +, Messing +, Stahl und Zink wurden nicht merk- 
lich erregt. 

K. Zinnchlorür in concentrirtem Zustande. 

Das Verhalten war hier im Ganzen wit dem in den 
vorherigen Chloriden Beobachteten übereinstimmend, dafs 
nicht das Chlor, sondern das mit dem Chlor verbundene 
Metall die Art und Stärke der elektrischen Erregung be- 
stimmte; denn alle Metalle, welche durch unmittelbare 
Berührung mit dem Zinn eine negalive Spannung zeigen, 
zeigten dieselbe auch in der Berührung mit der Auflö- 
sung des Zinnchlorürs, und die Stärke der Spannung ent- 
sprach derjenigen in Folge der unmittelbaren Berührung, 
Auch veränderte sich die elektrische Erregung nicht, wenn 
auch die Metallstäbe mehrere Tage in Berührung mit der 
Auflösung gelassen wurden. 

Die Ordnung der Metalle war folgende: 

Platin — (sehr stark, stärker wie Zink mit Kupfer), 
Gold — (sehr stark), Silber —, Antimon —, Kupfer —, 
Wismuth —, Stahl —, Weiches Eisen —, Blei — 
Zinn — (höchst schwach ). 

Nur Zink verhielt sich posiliv, und zwar sogar stär- 
ker als Platin negativ, gerade so wie auch Zink mit Zinn 
stärker positiv wird, als Platin mit Zinn negativ. Diese 
positive Erregung veränderte sich auch nicht, wenn Zink 
einige Tage wit der Auflösung in Berührung gelassen 
wurde. Als Platin, Gold, Silber, Antimon in eine Zinn- 
chlorür- Auflösung getaucht wurden, mit welcher Zink 
24 Stunden in Berührung gestanden hatte, so schien ihre 
negative Erregung noch stärker zu seyn. 

In einer mit 10 Theilen Wasser verdünnten Auf- 
lösung zeigten Platin, Gold, Silber, Antimon eine nur 
sehr schwache negative Erregung; Stahl zeigte nichts, und 
Kupfer, Wismuth und Blei wurden schwach positiv erregt. 
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L. Zinnchlorid- Auflösung. — 
Alle Metalle verhielten sich gegen das Zinnchlorid — 


schwächer als mit der Zinnchloriir-Auflésung, und der 
Stahl schien an der Spitze zu stehen: 
Stahl —, Platin —, Gold —, Silber —, Antimon —, 
Kupfer —, Wismuth —, Blei! —, Zinn (ohne Wirkung). 

Auch mit der Zinkchlorid-Auflösung zeigte sich Zink 

positiv, und zwar eben so stark als Stahl negativ. 
M. Antimonchlorid. 

Die Spannungen waren im Ganzen schwach, nur 
Zink wurde stark posiliv erregt. Das Verhalten der Me- 
talle befolgte im Ganzen das allgemeine Gesetz, dafs es 
nämlich mit demjenigen bei unmittelbarer metallischer 
Berührung mit den Antimon übereinstimmte. 

Ordnung, der Stärke nach, und Art der Spannung 
waren folgende: 

Zink +, Blei-+, Wismuth +, Stahl —, Kupfer —, 
Gold —, Platin —, Silber —, Zinn schien ohne Wir- 
kung zu seyn. 

N. Bleichlorid. 

Bei der geringen Auflöslichkeit des Bleichlorids war 
keine starke Wirkung von seiner Auflösung zu erwar- 
ten, wie auch die Versuche bewiesen. — Uebrigens be- 
stätigte sich auch hier wieder, sowohl was die Art als 
die Stärke der Erregung betraf, das oft erwähnte Gesetz, 
wie die nachfolgende Ordnung der Metalle und: das Zei- 
chen der erregten Elektricität beweist. 

Zink +, Platin —, Gold —, Antimon —, Silber —, 
Kupfer —, Stahl —, Wismuth —, Zinn —, Blei —. 

O. Zinkchlorid. 

In Ansehung der Art der Erregung bestätigte sich 
auch hier das allgemeine Gesetz, denn alle Metalle wur- 
den mit dieser Auflösung negativ, aber nicht durchaus 
in Ansehung der Stärke, da namentlich Zink, das nur 


| 
Ä wie gegen das Zinnchlorür, und befolgten auch im All: Ye 
| gemeinen dieselbe Ordnung, nur war die Spannung viel ii 
— 
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7 
* | 


204 


schwach (indem es nicht chemisch reines Zink war) oder 
gar nicht hätte erregt werden sollen, beinahe am stärk- 
sten erregt wurde, auch der Stahl, der noch mehr ne- 
gative Metalle, wie Gold, Platin, an Stärke übertraf. 
Zink —, Stahl —, Gold —, Platin —, Antimon —, 
Kupfer —, Wismuth —, Zinn —, Blei —. 
P. Eisenchlorid- Auflösung. 

Diese Auflösung zeigte darin eine höchst merkwür- 
dige Ausnahme von dem allgemeinen Gesetze, dafs die- 
jenigen Metalle, die mit dem Eisen stark negativ in der 
unmittelbaren metallischen Berührung werden, in der Be- 
rührung mit der Eisenchlorid- Auflösung sich vielmehr 
sehr stark positiv verbielten, und selbst stärkere Span- 
nungen zeigten als die stärksten galvanischen Combina- 
tionen. Namentlich zeigten Go/d und Platin eine sol- 
che starke positive Spannung, doch verhielten sich auch 
alle übrigen Metalle mit der Eisenchlorid- Auflösung po- 
sitiv, und zwar stand Blei in Rücksicht auf die Stärke 
der Erregung an der Spitze von allen. 

Die Metalle zeigten folgende Ordnung: 

Blei +, Gold +-, Platin +, Zinn 4, Antimon +, 
Zink +, Stahl +, Silber, +, Wismuth +, Kupfer +. 

Auch nach einer länger dauernden Berührung hatte 
sich die Spannung von Bier, Gold, Platin nicht ver- 
ändert. 


ain 3: 
2) Eigentliche Metallsalze. 


ae 


Verbindungen der Metalloxyde mit Sauerstoffsiuren. 
Q. Salpetersaure Silberauflösung. Ein Theil kry- 
stallisirtes salpetersaures Silber in 4 Theilen Was- 

ser aufgelöst. 
Auch hier zeigte sich das gleiche Gesetz, dafs die 


Metalle mit der Auflösung des Silbers dieselbe elektri- 


sche Spannung zeigten, wie mit dem Silber in unmittel- 
barer Berührung, und dafs, mit einigen Ausnahmen, die 
Stärke der Spannung dem Spannungsgesetze des Silbers 


Das 


7. 


mit den Metallen gemäfs war. So verhielten sich also ' 
Palladium, das in diesem Falle ausnahmsweise mit ge- 
priift wurde, Platin, Gold negativ, Silber, das aber nicht 
ganz frei von Kupfer war, verhielt sich bereits positiv, ‘ 
auch alle übrigen Metalle waren positiv. Sie folgten sich 
in der Stärke in folgender Reihe: \ 
Zink +, Zinn +, Blei-+, Gold —, Platin —, Stahl 
+, Wismuth +, Kupfer +, Antimon +, Silber +. 
Die Combination mit Eisen zeigte bei fortdauern- _ 
der Berührung eine verstärkte, die mit Blei etwas ab- 
nehmende Spanung. i 


R. Salpetersaures Quecksilberozydul. = 


Im Ganzen bestätigte sich auch hier das allgemeine 
Gesetz, nur dafs man annehmen mufste, dafs das Queck- 
silber in der Spannungsreihe noch näher dem negativen 
Ende liege, als alle übrigen Metalle, wie diefs auch von | 
Ritter behauptet ward. Es verhielten sich nämlich alle 
Metaile positiv gegen das salpetersaure Quecksilberoxy- 
dul, aber mit der merkwiirdigen Ausnahme, dafs das Zink 2 0 
sich dagegen negativ verhielt. Auch war die Be ge 
der Spannung nicht ganz der Spannungsreihe gemäfs, n- 
dem die mehr positiven, dem Zink näher stehenden Me- hae 
talle vielmehr eine schwächere Spannung zeigten, als die Be 
mehr negativen Metalle. Die Ordnung derselben war 
ungefähr folgende: 

Silber +, Gold +, Platin +, Antimon +, Wismuth _ 
+-, Kupfer +, Zink —, Zinn +, Blei +-, Eisen + no 
kaum eine Spur. Zar 
S. Salpetersaures Blei. 

Diese Auflösung zeigte die merkwürdige Anomalie, —__ 
dafs die mit dem Blei in unmittelbarer Berührung be- _ = 
findlichen negativ werdenden Metalle, die, jenem allge- Bes = 
meinen Gesetz zufolge, gleichfalls negativ hitten werden 
sollen, sich vielmehr positiv zeigten — doch war die 
Erregung überhaupt schwach. Die Ordnung der Metalle 
war folgende: 


Zink — sehr stark, nach vier Stunden Berührung hatte 
sich die Strömung in die positive verwandelt; Wis- 
muth —, Eisen +, Blei —, Zinn +, nach einiger Zeit —, 
Silber +, Antimon +, Gold +, Platin +, Kupfer +. 

T. Schwefelsaures Kupferoryd. 

Die Spannung der Metalle veränderte sich in die- 
ser Auflösung bei mehrmaliger Wiederholung der Ver- 
suche und nach längerer Berührung damit auffallender, 
als in den bisher abgehandelten Metallsalz- Auflösungen. 
Die positiven Metalle, Zink, Zion, Blei, Eisen, Wis- 
muth zeigten im Ganzen eine zum Theil sehr starke po- 
sitive Spannung, die negativen Metalle, Kupfer, Anti- 
mon, Silber, Gold, Platin, eine mehr negative Spannung. 
Ich will bier für die einzelnen Metalle die Resultate ver- 
schiedener Versuche anführen, da das Verhalten dieses 
Salzes, so wie des Zinkvitriols, welche bei galvanischen 
Versuchen fast constant mit wirken, von besonderem 
Interesse ist. 

Zink im ersten Augenblicke stark positiv, als das- 
selbe mehrere Stunden damit in Berührung gewesen, zeigte 
es sich ziemlich stark negativ erregt, auch nachdem es 
acht Tage in der Auflösung gestanden. In einer zwei- 
ten Versuchsreihe zeigte sich das Zink im Anfange gleich- 
falls sehr stark positiv, doch nahm die Spannung ab, 
wenn sich das Kupfer metallisch auf demselben absetzte. 
Eine neue Zinkstange in dieselbe Auflösung eingetaucht, 
zeigte die starke positive Spannung. 

Zinn verhielt sich fast so stark positiv wie Zink, 
als sich aber viel Kupfer abgesetzt, ging die Spannung 
in die negative über. In wiederholten Versuchen zeigte 
sich eine mehr constanste, sehr starke positive Spannung. 

Blei zeigte gleichfalls eine sehr starke positive Span- 
nung, die auch bei Berührung mehrere Tage hindurch 
constant sich erhielt. 

Eisen wurde so stark positiv, wie Zink, und be- 
hauptete seine Spannung. 
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Wismuth wurde gleichfalls stark positiv, doch we- = 
niger als die vorangegangenen Metalle; nach einiger Zeit = 
nahm die Spannung ab, wurde negativ, kehrte aber wie- FE 
der zum positiven Charakter, doch in geringem Grade 
zurück. 

Kupfer zeigte im Ganzen schwache Spannung, bald 
positive, bald negative. 

Antimon verhält sich in wiederholten Versuchen 
ziemlich stark positiv. 

Silber war im ersten Augenblicke positiv, dann ziem- 
lich stark negativ. 


Gold und Platin stark negativ, ungefähr noch ein- Fre 


mal so stark wie Silber. 

U. Schwefelsaurecs Zink, eine gesättigte Auflösung. > 

Alle Metalle verhielten sich gegen diese Auflösung 
negativ, mit Ausnahme des Antimons, welches am stärk- 
sten, und zwar positiv erregt wurde. z 

3ei den im Ganzen schwachen und wenig von ein- 
ander verschiedenen Spannungen war die Ordnung schwer 
mit Genauigkeit zu bestimmen, doch mochte sie ungefähr 
folgende seyn: | 

Zink, Zinn, Blei, Eisen, Wismuth, Kupfer, Silber, | 
Gold, Platin —, Antimon allein +. 
V. Schwefelsaures Eisenoxydul. 

Alle Metalle, mit Ausnahme des Zinns und Bleis, 
wurden negativ erregt. Merkwürdig war, dafs die nega- __ 
tiven Metalle viel schwächer negativ erregt wurden als ge 
die positiven Metalle, besonders stark war die negative ae ita 
Erregung des Eisens und Zinks. Die Ordnung war fol- ® 
gende: 

Zink — auch nachdem dasselbe mehrere Stunden mit 

der Auflösung in Berührung gewesen, so stark wie 

Zink und Kupfer in unmittelbarer Berührung; Eisen —, 7 enor 

Wismuth —, Zinn +, Blei +, Antimon —, Silber —, ex u 

Kupfer — Gold —, Platin — (?). 


\ 


IV. Salze mit alkalischen und erdigen Basen. 


Die Wirkung derselben war im Allgemeinen sehr 
schwach, und ich habe mich daher nur auf zwei dersel- 
ben beschränkt, die in galvanischen Versuchen häufig 
gebraucht werden, und für die Theorie von besonderem 
Interesse geworden sind, nämlich das Jodkalium und der 
Salmiak. 

W. Jodkalium. 

Alle Metalle warden von dem Jodkalium negativ 
erregt, aber viel schwächer als sie durch die Metallsalze 
erregt wurden, nur Wismuth und Zinn wurden positiv 
erregt. — Im Allgemeinen wurden die negativen Metalle 
schwächer erregt als die positiven. Die Ordnung war 
folgende: 

Antimon —, Silber —, Zink —, Blei —, Zinn +, Wis- 
muth +, Eisen —, Kupfer —, Gold —, Platin —. 
X. Salmiak. 

Die meisten Metalle wurden davon positiv erregt, 
nur Gold, Platin, und, merwürdig genug, auch Zink zeig- 
ten eine negative Erregung. Die Ordnung der Metalle 


war folgende: 


Zinn +, Blei -+, Platin —, Wismuth +, Antimon +, 
Silber +, Kupfer +, Eisen +, Zink —, Silber +, 
Gold —, Platin —. ° 
In Ansehung der Ordnung der Stärke, in welcher 
die verschiedenen Metalle aufgeführt sind, kann ich für 
eine vollkommene Genauigkeit in denjenigen Fällen, in 
welchen die Erregung überall nur eine schwache war, 
nicht vollkommen einstehen. Der Maafsstab war näm- 
lich das Verhältnifs der Divergenzen der Goldblättehen 
nach einer gleichen Anzahl von Uebertragungen der Elek- 
tricität von dem einen Condensator auf den zweiten. 
Nun hängt aber die Stärke der Condensation wesentlich 
von der Art des Aufsetzens der oberen Condensator- 
platte auf die untere ab, die begreiflich nicht immer auf 
eine 


| | | 
| 
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eine vollkommen gleichförmige Weise geschehen konnte 
Es könnte sich also wohl ereignen, dafs ein Metall, das 


eine um etwas weniges schwächere Spannung mit irgend 


einer Flüssigkeit zeigte, als ein anderes, doch in einer 
Reihe von Versuchen, in welcher etwa zufällig die obere 
Platte in einer günstigeren Weise auf die untere Platte 
aufgesetzt wurde, um stärker zu condensiren, nun nach 
einer gleichen Anzahl von Uebertragungen doch eine grö- 
fsere Divergenz der Goldblättchen bewirkte. 
waren diese Fehler innerhalb sehr kleiner Gränzen ein- | 
geschlossen, da ich mich überzeugt hatte, dafs meine pis 


Condensatoren, in welcher Lage auch die obere Platte I : 


auf der unteren ruhte, doch in der Hauptsache immer e 
gleich gut condensirten. 

Ich habe nochmals die Reihe der Metalle in Rück- 
sicht auf die Art und Stärke der elektrischen Spannung, 
die sie mit einander geben, durchexperimentirt, und i 
bei auch Uran-, Tellur- und Wolfram-Metall, deren 
Stelle bis jetzt immer noch unsicher war, und welche _ 
ich mir zu diesem Behuf in chemisch-reinem Zustande x 
dargestellt hatte, geprüft. Die Prüfung geschah dadurch, a: 
dafs in zwei verschiedenen Reihen von Versuchen das R 
ein Mal eine Zink -Collectorplatte, in einer zweiten Reihe 
eine Kupfer-Collectorplatte mit dem zu prüfenden Me- = 
talle, das selbst durch den Finger in leitende Verbin- 
dung mit dem Erdboden gebracht ward, berührt wurde. a“ 
Im ersten Falle zeigten sich alle Metalle negativ, d.h. 
die Collectorplatte von Zink wurde positiv erregt, dage- 
gen zerfielen, in Berührung auf die Collectorplatte von ' 
Kupfer, die Metallplaiten in zwei Gruppen, 
tive und eine negative. 


diente der andern zur Controle, in sofern das in der ee 


zweiten Reihe sich negativ verhaltende (d. b. das Ku- ze: 

pfer positiv erregende) Metall in der ersten Reihe das re 

Zink zu einer höheren positiven Spannung erregen mufste, _ 
Poggendorff’s Annal. Bd. LI. 


14 


— Doch 


eine posi- 
Die .eine Reihe von Versuchen 
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oe a als das in der zweiten Reihe sich als ein positives ver- 
N haltendes, d. h. das Kupfer negativ erregendes. 
+ Zink, Cadmium, Zinn, Blei, Wolfram, Eisen Wis- 
.muth, Antimon, Kupfer, Silber, Gold, Uran, Silber, 
Gold, Tellur, Platin, Palladium —. 
Nachschrift. 
1 
m 2 j Erst nachdem der Aufsatz, zu welchem der voran- 


stehende Anhang gehört, sohon vor mehreren Wochen 
in der Versammlung des scandinavischen Vereins der Na- 

¥ turforscher und Aerzte vorgelesen worden war, kamen 
mir die Schrift des Hrn. Henrici: «Ueber die Elektrici- 
tit der galvanischen Kette, Göttingen 1840«; Hrn. Prof. 
4 Buff’s Aufsätze: » Ueber den Einflufs des Contacts und 
der Oxydation auf die Entwicklung und Fortdauer des 
elektrischen Stromes« in dem 2. Hefte des XXXIV. Ban- 

. des der Annalen der Pharmacie (Mai 1840), und » Ueber 
die veränderliche Stärke galvanisch- elektrischer Erregun- 
a gen,« im 3. Hefte eben dieses Bandes, Juni 1840; und 
endlich Hrn. Böttger’s Aufsatz: » Vermischte physikali- 
sche Erfahrungen ,‚« im 5. Hefte des Jahrgangs 1840 die- 
u 2,48 ser Annalen der Physik und Chemie, zur Hand. Es liegt 
hier ganz aufser meinem Plane, mich hier in eine nähere 

_ Würdigung jener beiden ersteren literarischen Arbeiten 
einzulassen. Aber bemerken mufs ich doch, was Hrn. 
Henrici’s Schrift betrifft, dafs das Hauptthema, was 
dieselbe abhandelt, nämlich die Ableitung der galvani- 
schen Erscheinungen als hervorgebend aus der Zusammen- 
wirkung der Elektricitätserregung durch Berührung der 
trocknen (metallischen) Leiter unter sich, dann mit den 
flüssigen (feuchten) Leitern, und dieser unter sich in mei- 
ner Revision der Lehre vom Galvano- Voltaismus ganz 
nach denselben Principien abgehandelt ist. Auch glaube 
> ich die wechselseitige Modification, welche heterogene 
Metalle, die in einer Flüssigkeit einander gegenüberste- 
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hen, in ihrer elektrischen Erregung viel einfacher und 
umfassender aus den allgemeinen Spannungsgesetzen in 
dem 3. Abschnitte jener Revision, wo sich bereits die 
wichtigsten darauf bezüglichen Thatsachen finden, er- 
klärt zu haben, als Hr. Henrici durch seine graphi- 
schen Darstellungen getban hat, gegen die mit Recht ein- 
zuwenden ist, dafs jene die beiden entgegengesetzt er- 
regten Metalle verbindende Linie, welche die Flüssig- 
keit vorstellt, die Idee eines Null elektrischen Zustan- 
des der Flüssigkeit erzeugen muls, die doch jedesmal in 
einem solchen Falle selbst entweder negativ oder posi- 
tiv elektrisch ist. Ueberhaupt sind in Hrn. H’s, Schrift 
noch viele Thatsachen und Erklärungen mitgetheilt, die 
schon längst bekannt sind, wohin unter andern die Er- 
klärung der sogenannten Ladungsphänomene gehört, von 
denen in der Hauptsache Volta schon die gleiche Er- 
klärung gegeben hat, und in Betreff welcher im pAysika- 
lischen Wörterbuche unter dem Artikel Ladungssdule 
sich alles Wesentliche zusammengestelit findet. Uebri- 
gens ist es mir in Henrici’s Schrift nicht besser er- 
gangen, wie manchem andern Physiker, namentlich dem 
ausgezeichneten Fechner, dessen vortreffliche Reihe 
von Versuchen über die Erregung der Elektricität durch 
blofse Berührung zweier Flüssigkeiten unter einander, 
die doch bereits im Jahr 1839 erschienen ist, und wel- 
che H’s Arbeit an Umfang weit übertrifft, ganz ignorirt 
wird. Uebrigens würde Hr. H. viel häufiger positive 
Resultate über Elektricitätserregung erhalten haben, wenn 
er meine Methode der Uebertragung von einem Con- 
densator auf den andern befolgt hätte. 

Um die Beweiskraft der Argumente, durch welche 
Hr. Prof. Buff die Contacttheorie mit der chemischen 
in Allianz zu bringen sucht, ein Versuch der bekannt- 
lich schon viel älter ist, und namentlich schon von Davy 
herrührt, zu entkräften, miifste ich mich in sehr ausführ- 
liche Erörterungen einlassen, für welche zu einer an- 
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dern Zeit Platz und sich finden wird, doch 
erlaube ich mir die allgemeine Bemerkung, dafs Hr. Prof. 
Buff auf die Elektricitätserregung zwischen flüssigen und 


2 festen Leitern durch b/ofse Berührung und ohne alle 
Mitwirkung eines chemischen Processes, worüber gerade 
dieser Aufsatz eine Menge schlagender Thatsachen lie- 
fert, viel zu wenig Rücksicht genommen hat. 
Was endlich die interessanten Versuche Böttger’s 
u über die Elektricitätserregung durch Detonation und De- 
crepitation gewisser Salze betrifft, so habe ich sie voll- 
kommen bestätigt gefunden. Ich erhielt, gerade so wie 
dieser geübte und scharfsinnige Experimentator, durch Ver- 
puffen von oxalsaurem Silber und citronensaurem Silber- 
oxyd sehr auffallende Zeichen von negativer Elektricität, 
und durch jene höchst merkwürdige Decrepitation des 
schwefelsauren Kupferkalis, nach seinem Erkalten aus 
feurigem Flusse, die bestimmtesten Zeichen von positiver 
Elektricität; allein ich bin ganz mit Hrn. Böttger einver- 
standen, dafs jene Elektricitätserregung in keiner Bezie- 
hung mit der chemischen Zersetzung als solche steht, und 
ieh möchte die negative Elektricitit in den beiden er- 
sten Fällen sogar nur als einen besonderen Fall von 
gewöhnlicher Berührungselektricität betrachten, da jedes- 
mal Silber metallisch hergestellt wird, welches die Pla- 
< tinschale, die mit der Collectorplatte in leitender Ver- 


ar bindung steht, negativ erregt. 
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I. Untersuchung über die specifische VVärme 
einfacher und zusammengesetzter Körper; 


von Victor Regnault. u 


ag (Sehlufs von Seite 73.) 
Specifische Wärme einfacher Körper. 


Kupfer. 


Dies Metall hatte die Form von 3 Millim. dicken Stäb- 
chen; es zeigte bei chemischer Analyse nur Spuren von 
Beimengungen; vor dem Versuche wurde es ausgeglüht. 


3148,77 3146,77 3145,77 191851 


98°26 98°11 98°11 98,42 
4625,28 4625,23 4625,28 462°,28 
17°42 18°20 17°49 15°,96 

— 14°47 15°29 15°29 15,74 
50,276 5°,227 50,260 30,371 
245" 22" 219" 155" 
Spec. Wärme 0,09537 0,09546 0,09497 0,09480 
Mittel 0,09515. 


Eisen. 
3 £ z In Draht von 3 Millim. Dicke; äufserst weich; bei 


Auflösung in Salzsäure keinen merklichen Rückstand hin- 
terlassend. Drei Versuche gaben: 


M (B) 3168,66 3165,66 247: 15 
4626,10 462,28 4625.24 
00020023 18082 17077 
6°,067 60217 4095 
t 4 ad 9' 29" 2' 3” 
Spec. Wärme  0,11362 0,11322 0,11373. 
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Derselbe Eisendraht wurde bis zur Weifsgluth er- 
hitzt, darauf in Wasser getaucht, und zuletzt durch schwa- 
che Salzsäure gereinigt. Er gab ganz ähnliche Zahlen. 


M (E) 2938 ,69 2938 4 


98°,48 
A 4626.39 462541 
15939 
110,20 130.04 
.6°,001 6°,150 
Spee. Wärme 011284 —0,11398 
aus den 5 Versuchen 0,113795. ey 
Zink. 


Das angewandte Zink war durch Destillation gerei- 
nigt und die Oberfläche der Körner durch Eintauchen 
in Salzsäure wohl gesäubert. 


99°05 997 99,1 
13030 136,59 140,59 
12037 10°42 13°,72 
Ad 4511  5°,094 


t 2’ 2 15” 35” 


Spec. Wärme 0,09589 0,09528 
Mittel 0,09555. 


Ich habe auch einige Versuche mit dem im Handel 
vorkommenden gewalzten Zink angestellt. Diefs war un- 
rein; allein ich mufste zu besonderen Zwecken seine 
specifische Wärme kennen. Drei Beobachtungen — 

Spec. Wärme 0,09985 0,10049 0,10003. 


Silber. 


Fein-Silber aus der Münze, gekörnt. 
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M(B) 3455,66 345¢,66 4968,72 4966,72 4968,72 


987,74 98°,74 98,57 98,45 
4625,36 4625,36 4625,41 4628,41 4626,45 
13°59 13%97 119,79 
10°94 1199 12,23 944 
43 3,753 3,812 5°,268 5°,260 5°,401 
t a2” 210" 250” 230" 2 
Spec. Wärme 0,05739 0,05691 0,05685 0,05679 0,05712 
Mittel 0,05701. 


Gereinigt durch Sublimation, dann durch eine Chlor- 
lösung abgewaschen. Ich machte zwei Reihen von Ver- 
suchen. Bei der ersten war das Arsenik ein Mal, bei 


der zweiten zwei Mal sublimirt. 


Ein Mal sublimirtes Arsenik. 

216,18 216,18 2165,18 2166,18. 
970,48 98°11 98°42 98°,11 


4 4406,36 4405,42 4408,36 4405,39 
12964 140,50 14°,39 
91009 9074 12014 110,99 
30446 30,545 30446 3°,429 
Spec. Wärme 0,08163 0,08204 0,08114 


17,98 (E) 2285.02 2288,02 

990.13 

462539 462539 

89 30587 30570 

45” 1’ 30" 


Mittel aus den 6 Versuchen 0,08140. 
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Das angewandte Kadmium war sehr schmiedbar. Es 
enthielt nur 1 Proc. fremder Stoffe. 

M(B)  4395,19 4395,19 4398,19 
vy 98°, 11 98°,11 97°,79 
4405,36 440527 4405,32 
150.94 16°,44 
12,59 11°,24 120,59 
Ad 4°,727 4°,719 4°,636 
t 3 35” 3 37" 2’ 38” 
Spec. Wärme 0,05695 0,05673 0,05639 
Mittel 0,05669. 


Kadmium. 


M(B) 5268,33 5265,33 5265,33 5268,33 5268,33 (4) 

98°11 97°79 98°11 98°11 97°,79 

A 4408,27 4408,27 4405,39 4408,39 4408,39 

16°48 16°13 13°65 13°54 13°72 

13°49 12914 11°09 10°94 11°99 

49 3,154 3'163 3'262 3229 3,329 

t 3’ 30” 30’ 3 330" 334" 
Spec. Wärme 0,03134 0,03177 0,03137 0,03109 0,03145 


Zweite Reihe. 


Spec. Wärme 


Mittel aus den 8 Versuchen 


Sehr reines spanisches Blei. 


560,52 560:,52 5296,11 
98°98 98°94 980,74 
462,39 462,39 4628,32 
13°03 13°38  13%,12 
12°82 12°48 13°,12 
303377 30387 39,188 
2 2’ 15" 3 
0,03129 003150 0,03133 


003140. 
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Wismuth. 


Das Wismuth war durch mehrmaliges Schmelzen mit 
dem Zehntel seines Gewichts Salpeter gereinigt worden. 
Zu der ersten Versuchsreihe war das Wismuth zwei Mal 


mit Salpeter geschmolzen. 


M(B) 521556 521856  6521¢,56 

9811 9779 

4406,32 4405,36 4405,32 

15°56 14946 — 15°55 

3 15014 12059 14054 
39146 39154 3,188 
on t a’ 3’ 15” 315" 
Spee. Wärme 0,03082  0,03089 003082 


Dasselbe Wismuth ein drittes Mal mit Salpeter ge- 


schmolzen, gab ähnliche Resultate: 


M (E) 6558,26 
T 99°,05 
11°,06 
3°,396 
Bu. t 2’ 25 
Spee. Wärme 0,03084 
u u Mittel aus den 5 Versuchen 


Antimon. 


5556,26 
99°43 
462543 
11°03, 
11°,09 
3°,421 
2 15” 
008008 
0,03084. 


Käufliches Antimon, gereinigt durch mehrmaliges 


Schmelzen mit Salpeter. Zwei M 


schmolzen, gab es: 


362,30 30 
97°,01 96°,85 
4405,36 440° ,32 


al mit Salpeter ge- 


362° ‚30 
96,85 
4408 ‚32 
16°,06 


362,30 
96°,85 


4 | 
15°,97 


M(E) 4608,65 4606,65 4605,65 462,574 4626,74 
T 9842 98°74 98°57 98°42 99°05 
fd 4628,32 4626,41 4626,45 462,39 4626,39 
15°68 12°88 10°89 13°55 14°05 
13°12 11°06 12°36 11°69 120,82 
4°,711 4927 5°052 4,860 4°,860 
£ 2’ 30” 2' 2' 30” 2' 30” 2' 30” 
Spec. Wärme 0,05624 0,05652 0,05619 0,05622 0,05601 
Mittel aus den 5 Versuchen 0,05623 
Englisches Zinn, weniger rein, gab: yy 
M(A) 331892 331692 
iy 96°85 97°16 
4405,38 4406,32 pe 
149,88 149,55 | 
t 4’ _ 
0,05705. 


12074 13°,79 
3°,637 3°,495 

2' 30” 3 35" 


11°,84 12°14 
3°,495 3°,495 
3’ 17’ 3 30". 


Spec. Wärme 0,05113 0,05037 0,05084 0,05076. 


Zum dritten Mal mit Salpeter geschmolzen, gab es: 


248: ‚62 
t V 30" 
Mittel aus den 5 Versuchen 0,05077. 


Zinn von Banca, vollkommen rein, zu Scheiben aus- 


gegossen : 


Spec. Wärme 0,05685 


218 
| 
H 
% 
| 
{ 


219 
Nickel. 

Das Nickel zu diesen Versuchen war auf verschie- 
dene Weisen dargestellt. Das reinste wurde erhalten 
durch Glühen des oxalsauren Nickeloxyds in einem Por- 
cellantiegel vor Essenfeuer. Das so erhaltene Nickel 
ist jedoch immer etwas gekohlt. Man erkennt diefs an 
dem Geruch des Wasserstoffgases, welches es bei Auf- 
lösung in Salzsäure entwickelt. Die specifische Wärme 
mufs hienach etwas zu grofs seyn. 

1325,68  1325,68 1325,68 


98°,74 98°74 980,74 
4625,36 462,30 462530 
12°72 14°63 


2°,796 20,721 2°,796 
glee 1’ 30" 45" 2 

Spec. Wärme 0,10874  0,10837 _0,10878 

Mittel 0,10863. 

Zu einer anderen Reihe von Versuchen wurde das 
Nickel durch Erhitzung des Oxyds in einem beschlage- 
nen Tiegel vor Essenfeuer erhalten, ein Mal bei nicht 
bis zum Schmelzen des Metalls gehender Hitze, und dann 
durch Schmelzen desselben zum Regulus mitten im Be- 
schlag. ‘In beiden Fällen enthält das Metall eine be- 
trächtliche Menge Kohle. Geschmolzen in dem Beschlag 
ist es ganz von der Natur des Gufseisens. 

Nickel reducirt zwischen Kohle, aber nicht geschmol- 
zen, gab folgende Zahlen: 

M (B) 2008,65 2005,65 2008,65 
9779 
4626,39 4627,36 462639 
1416 13947 


120,59 120,74 12,59 
4°,203 4°,178 4°,253 
t 1’ 58" 2’ 8” 1’ 56” 


Spec. Wärme 0,11136 0,11207 0,11232. 
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a Die spec. Wärme fällt hier schon stärker aus; das 

Metall mufs also stärker gekohlt seyn. 

‘ Nickel endlich, das, geschmolzen im Beschlag, noch 
mehr Kohle enthalten mufste, gab: 


8084 
At 4°,669 4°504 

3 Spec. Wärme 0,11676 0,11587. 
Kobalt 


Zu diesen Versuchen diente einerseits wohl ge- 
schmolzenes, aus dem kleesauren Salz erhaltenes und 
_ andererseits aus dem Oxyd im Kohlenbeschlag reducir- 
tes Kobalt. 


Das Kobalt aus dem kleesauren Salz gab: 
4 
(F) 878,87 87687 
| aru mit 462,30 462,30 u” 
bs Ad 1°,889 
t 1’ 30" 
Spec. Warme 0,10629 010784. 


Da die Kobaltmenge, über die ich zu diesen Ver- 
suchen verfügen konnte, ein wenig gering war, hielt ich 
es für zweckmäfsig einige Bestimmungen mit Hülfe von 
Terpenthinöl zu machen. Die Resultate waren folgende: 


(F) 875,87 878 87 
99°,05 99°,37 
4205,20 420540 
12°45 


11°02 
Ad 49,685 40,752 
t 2’ 30” 230" 
Spec. Wärme _0,10685 0,10707. 


Die Zahlen stimmen vollkommen mit den vorheri- 
gen. Das Mittel aus den vier Versuchen ist =0,10696. 
Sehr kohlenhaltiges Kobalt, im Beschlag geschmol- 
zen, gab folgende Zahlen: 


M (B) 1556,94 1556,94 1556,94 
T 97°79 979,79 9779 
4405,39 4405,36 4408,39 


14937 149,15 
«109,50 11054 12044 
A® 30537 30,607 30,587 
2307 235” 
Spec. Wärme 


011620 0,11783 0,11734. 

Diese Zahlen sind weit gröfser als die vorherigen, _ 
fast aber identisch mit den unter gleichen Umständen 
beim gekohlten Nickel erhaltenen. 


antl 
‚nie 


Der Gefälligkeit des Hrn. Desmoutis, Platinfabri- 
kanten, verdanke ich das zu meinen Versuchen ange- 
wandte Metall. Es war vollkommen rein. 

Ich experimentirte mit drei Arten Platin: 1) mit 
dünn gewalztem und ausgeglühtem Platin; 2) mit Platin, 
das eine einzige, sehr gut geschmiedete Stange bildete; 
3) mit frisch bereitetem Platinschwamm. 

Gewalztes Platin gab folgende Zahlen: 


vo 


M (£) 5698,01 5698,01 569,01 5698,01 
T 98°80 98°89 98°64 98,80 
A 4623,39 462¢,35 4625,40 4625,40 


& .12%03 13°12 11059 110,39 
12045 11%84 11954 110,84 
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A» 30,637 30,537 30,587 3°,604 
t 2 2 2 2 
Spec. Wärme 0,03279 0,03246 0,03228 0,03223. 
M (£) 569,01 569,01 5698,01 


98T 
A 4626,36 4625,41 
119,92 12913 


12° ,59 12°59 12°59 
3°,629 3°,587 
t 1’ 45" 1’ 45” 2’ 
Spec. Wärme 0,03248 0,03268 0,03263 
Mittel aus den sieben Versuchen — 
Das Platin in einem einzigen Zain gab: 
t 7 


Spec. Warme 0,03197. 


Diese Zahl ist weniger zuverlässig als die vorherge- 
_ henden, weil der Zain schwieriger im Apparat zu hand- 
haben war. 


Der Platinschwamm gab in zwei Versuchen: “ ae 

M(E) 1396,63 38350 
998,05 99°15 
A 4626,36 462539 

Ae 2°513 

Saher, 

Spec. Wärme 0,03306 0,03281 


Der Platinschwamm giebt also ähnliche Resultate 
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wie das gewalzte und ausgeglühte Platin, doch sind sie oP a 
etwas stärker. 


Palladium 


Das Palladium war mir von Hrn. Bréant geliehen; 
es enthielt eine Spur von Gold, und stellte eine einige 
Platte von 3 Millim. Dicke dar. 


M' 2036,37 203,37 293537 
98°42 98°42 98742 
628,41 4628,32 
1093 «12938 
3°,163 3708 3°,096 
230 2 2 

Spec. Wärme 0,05974 0,05893 005916 hast 
Mittel 0,05928. 
Gold. 


Ich ai mit gekörntem Gold yon 0,999 Fein- 
gehalt, das mir von Hrn. Poissat, Goldscheider, gelie- = 
fert worden. 


M(D) 4715,19 4718,19 
462,39 
120,38 12°,66 
Ad 3°,071 30068 
dhe > t Y’ 45” 9' 
Spee. Wärme 003250 0,03238 
Mittel 003244. 


Das Wolfram wurde dargestellt durch Reduction 
der im Porcellanrohre erhitzten Wolframsäure mittelst 
Wasserstoff. Es gelingt schwer, es in gröfseren Quan- 


- 
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tititen auf diese Weise vollständig im Metallzustand zu 
erhalten. Ich erhitzte es folgweise drei Mal in einem Strom 
 Wasserstoffgas, ohne es vollständig reducirt zu erhalten. 

Die Masse bleibt übrigens in Gestalt eines feinen 
 Pulvers zurück, und eignet sich schwierig zur Bestim- 


mung der spec. Wärme. 
den, war ich genöthigt, 
nen Tiegel zu erhitzen. 


Um die Reduction zu vollen- 
die Masse in einem beschlage- 
Das halbreducirte Metall wurde 


Re stark in den Tiegel gestampft, und darauf zwei Stunden 


lang einem heftigen Essenfeuer ausgesetzt. Das Wolfram 
 backte zu einer einzigen grauen zuetellinchen Masse zu- 
sammen, die hinreichend zusammenhielt, um Stücke dar- 
aus zu bilden, die dann in die Messingkörbe gebracht 
Unglücklicherweise ist dann das Metall kohlen- 
haltig, so dafs die specifische Wärme ein wenig zu grofs 


ausfallen mufs. 
125,10 124,53 1364 


98°,74 98°,74 99°05 
462°,39 4627,32 4628,39 


9,73 11°57 10002 


10°,19 9°, 89 


4 
= 


Wärme 


bed 


1°,024 0°,9571 1°,107 


1’ 30" 1’ 30” 
0,03685 0,03616 0,03685 ey te" 
0,03636. 
Molybdän. 


Das Molybdän wurde so erhalten. Erst wurde Mo- 
_ |ybdansaure in einer Glasröhre durch einen Strom von 
Wasserstoffgas unvollständig reducirt, dann das theilweis 
reducirte Oxyd stark eingestampft in einen beschlagenen 
Tiegel, und nun heftig im Essenfeuer erhitzt. Daraus 
entsprang eine einzige zusammengebackene 


Masse, die gleichfalls “gekohltes Metall war. 


q 

Ad 

Mittel _ 

| 

M 


a 


M 658,83 648 ,23 
98°58 98° 26 
 Spec. Wärme 0,07254 007182 
007218 


Das Uran Täfst sich aus dem ammoniskalischen Car- 
bonat leicht durch Wasserstoffgas reduciren; allein es 
stellt dann ein sehr feines Pulver dar. Um es zusam- 
mengebacken zu erhalten stampfte ich es in einen be- 
schlagenen Tiegel und erhitzte es darauf im Essenfeuer. 
Das Uran vereinigt sich alsdaun zu einer einzigen, ziem- 
lich harten dunkelbraunen Masse ohne Metallglanz. 


170,50 1705,25 1708 pe: 


7 98°42 98°42 98942 
A 4626,41 4626,41 4626,39 
21027 1075 119,07 


#1049944 9,14 
2,147 20,097 20,064 


1’ 30" 2 
Spec. Wärme 006239 006191 0,0610 
Mittel 0,06190. 
Schwefel. 


Der Schwefel wurde durch Destillation gereinigt, 
dann in eine Röhre gegossen, und nach dem Erstarren 
in Stücke zerbrochen. So erhalten, ist er ein sehr schlech- 
ter Wärmeleiter, weshalb, wenn er heifs in das Wasser 
getaucht worden, das Maximum sich erst nach sehr lan- 
ger Zeit einstellt. Die Bestimmung der spec. Wärme 

Poggendorff’s Annal, Bd. LI. | 15 
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kann also nicht mit grofser Schärfe geschehen. Der na- 
türliche Schwefel, so wie der aus Schwefelkohlenstoff 
krystallisirte, leitet weit besser. In einer kiinftigen Ab- 
handlung, welche die vergleichende Untersuchung dimor- 
: a Körper umfasssen wird, werde ich auf die specifi- 
sche Wärme des Schwefels in seinen beiden Krystall- 
formen zurückkommen, und die Veränderungen der spe- 

cifischen Wärme bei den so merkwürdigen ahyelkalischen 

‚Umwandlungen, die der Schwefel in verschiedenen Tem- 

peraturen erleidet, weiter verfolgen. Dar 


Drei Versuche mit Schwefel gaben: ion 
M (EB) 104,60 938,71 105%,34 (B) 
T 979,78 970,73 979,31 
A 4626,39 4626,39 462° 


| 139,06 16° 86 
bet 1894212956 14954 
89,854 30,737 


t 4 15’ ro 
Spec. Wärme 0,20179 0,20153 0,20446 
Mitel 0.20259. 

Selen. 


Das Selen kam von Hrn. Zincken. Es mochte 
eine Spur Schwefel enthalten, doch habe ich keine wäg- 
: bare Menge darin gefunden. 


1205,13 120,13 1208,13 

98042 97°63 9779 
462,36 4627,36 462,36 

11093  12%27 12°,89 
ers ” 1024 12°07 119,76 
20,006 10,989 

Spec. Wärme 0,08349 0,08396 0,08368 

Mittel 0,0871. 
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Tellur. 


Das Tellur bildete einen Regulus von blattrigem 


Bruch. Ich machte zwei Versuche damit, den ersten mit 
Wasser, den andern mit Terpenthinöl. 
Der erstere gab: 


805,58 805,58 
98° 42 98° 11 
462,23 4616,23 
we 12°52 
Ad 0°,965 0°,974 
1’ 32” 130" 
Spec. Wärme 0,0505 0,05193. 
Der zweite, mit Terpenthinöl, gab: 
M (F) 633,59 638 ‚56 
Es 4195 69 4198 ‚98 
11°,76 10°,89 
in 10°,94 9°,15 
Ad 1°,872 1°,889 
é 2 1' 30" 
Spec. Wärme 0,05177 0,05205 
Mittel 0,0515. 
E 10% 


Das zu diesen Versuchen angewandte Jod war durch 
Destillation gereinigt. Das Destillat wurde abermals in 
eine Retorte gethan, und so erhitzt, dafs etwa ein Vier» 
tel überging, welches alle in der Materie befindliche 
Feuchtigkeit mit sich nehmen mufste. Das rückständige 
Jod wurde geschmolzen, in Glasröhren — und 


diese darauf vor der Lampe verschlossen. v 24 
4 
M (EB) 1976,48 1668,12 
Glas 29: 98 19: 50 
97°85 


98° 26 


15 * 


> 

| 


4625.45 462545 


Mittel 0,05412. 
Diese Zahl weicht sehr ab von der des Hrn. Avo- 
dro, der 0,089 fand. 


?. 


Iridium. 


Das Iridium wurde mir von Hrn. v. Meyendorff 
geliehen. Es stellte Scheiben von etwa einem Centime- 
‘te Dicke dar. Das Metall ist gewifs unrein; denn seine 
 Dichtigkeit fand sich 13,176, statt 15,683, die man demsel- 
- gewöhnlich beilegt. Hienach ist gewifs, dafs die ge- 
fundene specifische Wärme sich beträchtlich von der des 
reinen Metalls entfernen mufs. Allein da es sehr schwer 
hält, sich Iridium im reinen Zustande zu verschaffen, so 
glaubte ich, es sey nützlich, wenigstens für chemische 
Betrachtungen, die specifische Wärme angenähert zu ken- 


nen. Drei Versuche gaben: ; 
M(A) 547685 547685 5476585 


97094 980,26 
4626,23 462,23 462,20 

| 17°49 16°85 180,04 
17009 16657 15089 


t 2’ 30” 2’ 11” 2’ 24” 
Spec. Wärme 0,03715 0,03663 0,03672. 
3 


Quecksilber. 


Durch Destillation gereinigt. In Glasröhren ge- 
bracht. 


t 4’ 30” 3’ 30” er 
Spec. Wärme 00543 003401 
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M(B) 480,01 4805,01 5585,58 


E Glas 195,38 19,38 168,03 
LT 99°,79 97°,79 98°98 
A 462,39 4626.41 4628,39 Fre 


sits: 12°,85 11°,72 12°,40 


4 9°59 10°,24 9°45 
3°,712 3°,812 4°,153 
t 2 30” 2 30” 3 ; 
Spec. Wärme 0,03318 0,03336 0,03343 
Mittel 0,03332. 


Die Kohle bi bietet bei Bestimmung ihrer specifiscon > 
Wärme grofse Schwierigkeiten dar. In einer gewissen a 
Menge ist sie äufserst schwer rein darzustellen; überdiels 
erhält man sie immer in Gestalt eines sehr feinen Pulvers, 
und in diesem Zustande ist sie für unsere Versuche un- 
gemein unvortheilhaft. Ich habe mit Kohle verschiedener 
Abkunft sehr viele Versuche angestellt; allein selten ist 
es mir gelungen, sie blofs mit einer kleinen Menge fremd- 
artiger Stoffe zu erhalten. Ich begnüge mich, hier ei- _ 
nen Versuch zu geben, der mit wohl, mit Salzsäure ge- 
waschener Holzkohle angestellt worden. Es gelang, ihr 
etwas Zusammenhalt zu geben, indem ich das Pulver mit 
einer concentrirten Zuckerlösung anknetete und es dar- 
auf abermals gliihte. Die Kohle blieb in Gestalt einer 
porösen Masse zurück, die so viel zusammenbielt, dafs — 
sie in die Messingkérbchen gelegt werden konnte. Da 
sie sehr leicht ist, so war man genöthigt auf die Kohlen- 
‘sliicke eine gewogene Menge Blei zu legen. 

375,88 


19972 
vy A 
= Spec. Wärme 0,24111. 


Diese specifische Wärme kann nicht strenge richtig 
seyn, da die Kohle noch eine beträchtliche Menge Asche 
hinterliefs; sie kann sich indefs nur wenig von der Wahr- 
heit entfernen. Uebrigens werde ich bald Gelegenheit 
haben, auf die specifische Wärme der Kohle zurückzu- 
kommen, die für deren verschiedene Zustände zu unter- 


suchen wichtig ist. 
Phosphor. 


urz 


; Der Phosphor macht, vermöge seines äufserst nie- 
Ne drigen Schmelzpunkts, eine scharfe Bestimmung seiner 
specifischen Wärme sehr schwierig. 

a Bei meinen Versuchen schmolz ich den Phosphor 
a 2 Glasröhren, und verschlofs diese vor der Lampe. Die 
Röhren wurden in einen Korb gelegt, bis etwa 30° in 
der Darre erhitzt, und darauf die Bestimmung der spe- 
cifischen Wärme in Terpenthinöl vorgenommen. Fol- 


gendes sind die Ergebnisse eines Versuchs: in 
M (G) 716,31 


Spec. Wärme 0,18949. 

Dieser Werth ist, wegen der grofsen Schwierigkeit 
_ des Versuchs, nicht streng. Die Darre, in welcher der 
Phosphor erhitzt wurde, erfüllte die Bedingung, eine sta- 
_ tionäre Maximum - Temperatur zu geben, nicht genü- 
gend. Wie dem auch sey, so kann doch die obige Zahl 
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sich nicht sehr von der Wahrheit entfernen, und es war 

fiir die Theorie der Chemie von Wichtigkeit, einen an- 

genäherten Werth von der spec. Wärme des Phosphors 

zu haben. 
Hr. Avogadro hat für die spec. Wärme des Phos- 

phors die Zahl 0,385 gefunden, also das Doppelte wie 

ich. Um keinen Zweifel in dieser Hinsicht übrig zu las- 

sen, bestimmte ich die spec. Wärme des Phosphors zwi- 

schen 0° und 100°, d. h. zwischen Temperaturgränzen, 

die den starren Zustand bis 35° C., den Uebergang aus 

diesem Zustand in den flüssigen, und endlich den flüs- 


sigen Zustand von 35° bis 100° C. umfassen. ie 
Zwei. Versuche, nach dem gewöhnlichen Verfahren > 
angestellt, gaben: 
 M(G) 716,31 595,09 
285,40 23550 
10°,04 
4°,727 -: 
t 6’ 30” 6 el 


Spec. Wärme 02550 03504. 


Diese Zahlen müssen viel zu grofs seyn, weil sie 
sich meistentheils auf flüssigen Phosphor beziehen, und 
sie alle latente Schmelzwärme mit begreifen. Defsunge- 
achtet sind sie noch weit entfernt von 0,385, der von 
Hrn. Avogadro gegebenen Zahl. Sie reichen hin zu 
zeigen, dafs die Zahl 0,1895 nicht weit vom wahren 


Werthe abliegen kann. - 
Mangan 


Man kennt keinen Weg, um metallisches Mangan 
im Zustande der Reinheit zu erhalten. Die Reduction 
dieses Metalls gelingt nur durch Vermengung des Oxyds 
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mit Kohle und Erhitzung des Gemenges in einen be- 
schlagenen Tiegel beim möglichst heftigsten Feuer unse- 
rer Oefen. Es gelingt dadurch, das Metall in Form ei- 
nes Regulus zu erhalten; allein es ist dann sehr koblen- 
haltig, selbst mehr als das unter gleichen Umständen dar- 
gestellte Gufseisen. Mein Zweck bei Anstellung dieser 
Versuche konnte demnach nicht der seyn, die specifi- 
sche Wärme des reinen Metalls genau zu erhalten; ich 
wollte blofs einen genäherten Werth haben, der für 
chemische Betrachtungen nützlich seyn kénnte. == 


M (A) 1205,66 1205,66 

97°48 

14°,47 14°,20 
10°,19 
2 35” 
Spec. Wärme 014243 0,14578 
Mittel 0,14410. 


Eisen auf verschiedenen Stufen der Kohlung. 


Ich habe die specifische Wärme bei mehren Arten 
von Kohleneisen bestimmt, um zu sehen, wie sie bei 
verschiedenen Verhältnissen zwischen Eisen und Kohle 

sich verändern. 
5 Er hatte die Gestalt kleiner quadratischer Stangen. 
Nach den Analysen des Hrn. Beriäier enthält er nur 
1 ‚33 Kohle. 


M (F) 1765,40 176,40 
98°,42 99°05 
18,13 
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Ad 3,753 3°,737 

Shh t 30" I’ 30" nie 
Spec. Wärme 0,11896 0,11789 
Mittel 011848. 


M (F) 
T 980,58 


t 
 Spec. Wärme 0,12728. 


2... Weißs-Roheisen (Fonte blanche) *). 
ode! 198529 1985290 
T 980,58 98°,42 
462,20 4625,20 
19922 
Spec. Wärme 0,12983. 
Ich werde nun die eben gegebenen Resultate ber 
die specifische Wärme in Eine Tafel zusammenstellen, af. 


und sie dabei in mebre Gruppen theilen. 


In der ersten Gruppe, betitelt Vorläufige Bestim- =. 


mungen, stelle ich die specifische Wärme derjenigen 


Substanzen, deren Kenntnifs nöthig war, 
che zu berechnen. 


Die zweite Gruppe umfafst die specifische Wärme 
einfacher starrer Körper, und zerfällt in drei Abtheilungen: 
A, B, C. Die Abtheilung 4 begreift die einfachen Kör- 


*) Aus Burgund, mit Holskohlen dargestell. 85 2 


um die Versu- 
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per, die im Zustande vollkommener Reinheit untersucht 
werden konnten, und deren specifische Wärme also als 
richtig betrachtet werden mufs. Die Abtheilung B um- 
schliefst die Metalle, die nur in einem beschlagenen Tie- 
Er gel reducirt werden konnten, und deshalb etwas kohlen- 
| haltig waren. Die specifische Wärme dieser ist etwas zu 
hoch; allein leicht ist aus dem Vergleich der mit Eisen, 
Nickel und Kobalt im Zustande geringerer oder gröfserer 
Kohlung erhaltenen Resultate zu beurtheilen, um wie viel 
; die Zahlen verringert werden müssen, damit sie auf reine 
Metalle anwendbar seyen. Hinzugefügt ist die specifische 
Wärme der Kohle und die des Phosphors, welche ich 
nicht als definitiv betrachte, und bald möglichst näher 
bestimmen werde. 

In die dritte Abtheilung C sind diejenigen einfachen 
Körper gestellt, die ich nicht anders als mit einer be- 
deutenden Menge fremder Stoffe verbunden erhalten habe. 
Bei diesen dürfen die gefundenen specifischen Wärmen 
nur als mehr oder weniger entfernte Annäherungen be- 
trachtet werden, die für die Theorie der Chemie nütz- 
lich seyn können. Diese Abtheilung begreift nur zwei 
Substanzen, Mangan und Iridium. 

Die dritte Gruppe umfafst endlich die einfachen flüs- 
sigen Körper. Quecksilber ist die einzige Substanz die- 
ser Kategorie, deren specifische Wärme bestimmt wurde. 

Ich hoffe, bald die von Brom hinzufügen zu können, 
Rs wann es mir gelungen seyn wird, dasselbe im Zustande 
der Reinheit zu erhalten. 

Die Tafel zerfällt in mehre Spalten, deren Bedeu- 

tung aus den Ueberschriften erhellt '). 


ARE 1) Das Original enthält noch eine Spalte mehr, nämlich in dieser die 
> Angabe aller einzelnen Resultate; hier sind nur, wenn mehre Be- 
u stimmungen gemacht wurden, die Mittelwerthe gegeben, da man die 
u 7 Ergebnisse der einzelnen Versuche schon in dem Früheren besitzt. 
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Vergleicht man die von Dulong und Petit gefun- 
_ denen Zahlen mit den meinigen, so sieht man, dafs letz- 
tere im Allgemeinen etwas gröfser sind. Die Unterschiede 
rühren wahrscheinlich von dem Verfahren her. Bei ihren 
Versuchen nach der Mengungsmethode erhitzten Dulong 
und Petit die Substanzen durch längeres Eintauchen in 
 siedendes Wasser, und darauf brachten sie dieselben in 
das Wasser des Kühlgefäfses. Während dieses Trans- 
ports durch die Luft mufste nun vermöge der Verdun- 
stung des Wassers, welches die Oberfläche der Körper 
 benetzte, ein sehr bedeutender Wärmeverlust stattfinden. 
Die directe Probe, welcher ich mein Verfahren durch 
Bestimmung der specifischen Wärme des Wassers un- 
terwarf, zeigt hinreichend, dafs meine Zahlen nur sehr 
geringe Unsicherheiten mit sich führen können. 

| Gröfsere Unterschiede zwischen meinen Resultaten 
und denen von Dulong und Petit bemerkt man beim 
Kobalt und Tellur. Kobalt und Nickel haben eine glei- 
che specifische Wärme, und dadurch verschwindet eine 
der hauptsächlichsten Anomalien in dem Dulong-Pe- 
«tit ’schen Gesetz. Die specifische Wärme des Tellurs 
_ ist kaum die Hälfte der von diesen Physikern gegebe- 
nen. Ich stehe nicht an, diese Abweichungen den Un- 
sicherheiten der Erkaltungsmethode zuzuschreiben, wie ich 
. schon vorhin zu zeigen gesucht habe. 

Sehen wir nun, ob die Werthe, welche ich für die 
specifische Wärme einfacher Körper gefunden, das Ge- 
setz der Atome bestätigen. Dazu bedarf es, dafs die in 
der letzten Spalte der Tafel enthaltenen Zahlen, welche 
die Producte der specifischen Wärme in die zugehöri- 
gen Atomgewichte vorstellen, constant bleiben. 

Nun sieht man, dafs diese Zahlen von 38 bis 42 
schwanken '), d. h. um weit beträchtlichere Gröfsen als 

aus Beobachtungsfehlern hervorgehen könnten. Das Ge- 


1) In diesen Vergleich darf man offenbar nur die einfachen Körper der 
Pi Abtheilung A aufnehmen. 


ox, 
Ba. 


setz der Atome bestätigt sich also nicht auf sine wie 
lute Weise; erwägt man aber, dafs die Atomgewichte 
der in der Tafel aufgeführten einfachen Körper von 200 — 
bis 1400 gehen, die Producte aus den specifischen War- 
men in die Atomgewichte aber zwischen 38 und 42 ein- | 
geschlossen bleiben, so wird man überzeugt seyn, dafs 
Dulong-Petit’sche Gesetz, wenn auch nicht 
ganz streng, doch wenigstens als sehr der Wabrheit — 
kommend werden mufs. 

Wahrscheinlich würde diefs Gesetz die Resultate 
der Erfahrung ganz streng darstellen, wenn man die spe- __ 
cifische Wärme bei jeden Körper für einen bestimmten _ 
Punkt der Thermometerskale nehmen und zugleich die 
specifische Wärme von allen die Beobachtung ce 2 


den fremden Ursachen befreien könnte. Diese Ursachen 2 
können verschiedener Art seyn. A 
Körper, die, bevor sie schmelzen, den a 
der Weichheit durchlaufen, enthalten wahrscheinlich 
schon, ehe sie fliefsen, einen Theil ihrer Schmelzungs- 
wärme, die sich, bei dem Versuch, der specifischen 
Wärme addirt. Andererseits ergiebt sich die specifische 
Wärme, wie wir sie bestimmten, aus der Beobachtung 
der Wärmemenge, die der Körper absorbiren mufs, um 
seine Temperatur zu erhöhen; diefs ist nun, genau ge- 
sprochen, seine specifische Wärme plus der Wärme- 
menge, die er aufnehmen mulste, um sich auszudehnen. 
Diese letztere Wärmemenge, die man latente Ausdeh- ¢ 
nungswärme nennen könnte, fügt sich, bei dem Versuch, 
der specifischen Wärme hinzu; sie ist sehr grofs bei den 
Gasen, weit schwächer bei den starren und flüssigen Kör- 
pern, allein in keinem Fall zu vernachlässigen, und mufs — 
nothwendig die beobachtete specifische Wärme in merk- 


licher Weise abändern. on 
Alle Fehlerquellen sind noch verwickelt durch die Pe 


willkührliche Wahl des Punktes, von welchem aus man 
bei jedem Körper das Steigen der Temperatur rechnet, 
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eine Wahl, die durch keine physische Eigenschaft, wie 
der Schmelz- oder Siedpunkt der Substanz, bedingt wird, 
sondern gleich ist für Körper von gänzlich verschiedener 
Natur. 

Die Zunahme der specifischen Wärme mit der Tem- 
peratur reicht allein hin zu zeigen, wie nothwendig es 
sey, für jede Substanz einen mit deren Eigenthümlich- _ 
keiten in Beziehung stehenden Ausgangspunkt zu wäh- 
len, weil es keinen Grund giebt, dafs diese Zunahme, 
welche wahrscheinlich einem Gesetz unterworfen ist, diefs 
Gesetz zur Evidenz bringe, wenn man es für jeden Kör- 
per von einem Zahlenwerth aus bestimmt, der sicher 
nicht für alle gleiche Lage hat auf der Curve, die diefs 
Gesetz in Function der Temperatur ausdrückt. 

Uebrigens bin ich überzeugt, dafs die specifische 
Wärme eines Körpers sich merklich verändern kann, 
wenn dieser in seiner Dichtigkeit eine Veränderung glei- 
cher Ordnung erleidet. So z. B. erleidet das Kupfer, 
dessen Dichtigkeit beim Harthämmern bedeutend zunimmt, 
eine sehr merkliche Verringerung in seiner specifischen 
Wärme; und diese nimmt ihren ursprünglichen Werth 
wieder an, wenn das Metall ausgeglüht wird. 

Wohl schmiedbares Kupfer gab, bei zwei Versuchen, 
für seine specifische Wärme die Zahlen 0,09501 und 
0,09455. 

Dasselbe Kupfer, kalt gehämmert, gab, bei zwei 
Versuchen, für die specifische Wärme 0,09360 und 0,9332, 
Zahlen, die sehr bedeutend schwächer sind als die vor- 
hergehenden. 

Nachdem dasselbe Kupfer in einer guten Rothglüh- 
hitze angelassen worden, fand man für seine specifische 
Wärme 0,09493 und 0,09479, d. h. den ursprünglichen 
Werth. 

Blei und Zinn erlitten unter dem Prägstock keine 
Aenderung, sowohl in der Dichte als in der specifischen 
Wärme. 
Eine 
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Eine Reihe ähnlicher Versuche habe ich mit ‘Sub- % 
stanzen begonnen, die bei gleicher Temperatur merklich a 
verschiedene Dichtigkeiten darbieten können, wie 2. B. 
gehärtetes und gekühltes Glas. Diese Versuche gehören 
natürlich in das Kapitel, worin ich die dimorphen Kör- 
per behandeln werde. Bekanntlich ist bei diesen die 
Dichte oft sehr beträchtlich verschieden. Das Wenige 
was ich so eben über die Veränderung der specifischen 
Wärme dines Metalls bei dessen Härtung gesagt, wird — 
genügend die Nothwendigkeit zeigen, die Versuche mit 
Substanzen anzustellen, deren Theilchen ihre natürliche 
Lage wohl angenommen haben, z. B. mit Substanzen, die 
nach dem Schmelzen langsam erkaltet sind. Diese Be- 
dingungen lasseu sich in der Praxis aber nicht immer er- — 
füllen. 

Man sicht hieraus, dafs die Aufsuchung des Gesetzes, 
welches die specifische Wärme y der Körper mit deren 
Atomgewicht z verknüpft, darin besteht, die Form einer 
zugleich andere Variabeln enthaltenden Function F(z, 
y, u, v etc.) zu bestimmen, während man blofs eine Reihe 
numerischer Werthe von y und die entsprechenden Werthe 
von 7 kennt. Die Form der Function würde sich in 
Strenge kund geben, wenn nicht, bei Variation von z, zu- 
gleich z und ¢ mit y variirten; allein da diese gleichzeitige 
Veränderung immer stattfindet, und man bisher zur Er- 
mittlung des Einflusses dieser, der glücklicherweise bei der 
Wärmecapacität starrer und flüssiger Körper ziemlich 
schwach ist, keinen Weg kennt, so kann die Form der 
Function sich nur in angenäherter Weise zwischen den 
Zahlenwerthen von x und z zu erkennen geben. Das ist 
vermuthlich der wahre Grund, weshalb das Dulong- 
Petit’sche Gesetz nicht streng aus den beobachteten Zah- 
len hervorgeht. 

Ich habe in dieser Abhandlung nicht immer die Ber- : 
zelius’schen Atomgewichte angenommen. Um mich fiir ; 
jetzt auf die Abtheilung 4 der Tafel zu beschränken, : 3 

Poggendorff’s Annal. Bd, LI. 16 
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da aus ihr allein das Gesetz der specifischen Wärme 
der Atome hervorgehen kann, so sieht man, dafs das 
Atomgewicht des Silbers die Hälfte von dem Berze- 
lius’schen ist, das des Wismuths 1330 statt 887. 

Das von Berzelius angenommene Atomgewicht des 
Silbers, 1351, setzt voraus, das Silberoxyd sey RO, ent- 
spreche dem Bleioxyd, dem schwarzen Kupferoxyd. Nun 
aber wissen alle Mineralogen aus den schönen Beobach- 
tungen von Gustav und Heinrich Rose sehr gut, dafs 
das Schwefelsilber als isomorph mit dem Einfach-Schwe- 
felkupfer Cu® S betrachtet werden mufs, und dals es die- 
ses in dem Fahlerz und den Bournoniten ersetzen kann. 
Das Silberoxyd entspricht hienach dem Kupferoxydul und 
dem Quecksilberoxydul, und das allgemein für das Sil- 
ber angenommene Atomgewicht wird durch zwei dividirt 
werden müssen. 

Berzelius hat lange Zeit mit den übrigen Chemi- 
kern für das Atomgewicht des Wismuths die Zahl 1330 
angenommen; diese gab dem Wismuthoxyde die Formel 
Bi? O°, und stellte es dem Antimonoxyde an die Seite; 
allein seit Stromeyer ein höheres Wismuthoxyd ent- 
deckte, hielt er für nothwendig, das bis dahin angenom- 
mene Atomgewicht aufzugeben und dafür die Zahl 887 
zu nehmen, weil die von diesem Chemiker gemachte 
Analyse des Hyperoxyds kein einfaches Verhältnifs mit 
dem alten Atomgewicht ergab, wogegen man mit dem 
neuen die Reihe BiO und BiO? hat. Das Wismuth- 
oxyd entspräche hienach dem Bleioxyd; allein diese An- 
nahme widerstreitet allen Analogien. Das Schwefelwis- 
muth ist keineswegs mit dem Schwefelblei isomorph; viel- 
mehr besitzt es, nach Phillips, eine Krystallform, ahn- 
lich der des Schwefelantimons. Jacquelin’s Versuche 
über verschiedene Wismuthverbindungen machen es un- 
gemein wahrscheinlich, dafs das Stromeyer’sche Hy- 
peroxyd gleiche Zusammensetzung wie die antimonige 
Säure habe, und das Wismuthchlorid isomorph sey mit 
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dem Antimonchlorid. Hienach glaube ich, dafs an der 
Nothwendigkeit, zum alten Atomgewicht zurückzukehren, 
kein Zweifel übrigbleiben könne. 
Wohl fest gestellt, würde das Gesetz der specifi- 
schen Wärme der Atome ein entscheidendes Kennzeichen 
abgeben zur Bestimmung des Werthes der Atomgewichte 
von einfachen Substanzen, deren chemische Charaktere 
nicht so scharf oder nicht so vollständig bekannt sind, — 
um unter mehren gleich wahrscheinlichen Zahlen die rich. 
tige Wahl zu treffen. Wenden wir diefs Gesetz auf die 
in der Abtheilung B enthaltenen Substanzen an, so fin- 
den wir darin zwei einfache Körper, für welche man die 
gegenwärtig angenommenen Atomgewichte abändern müfste, — 
nämlich: Uran und Kohle. 
Das bisher für das Uran angenommene Atomgewicht 
ist 2711, — übermäfsig grofs, doppelt so grofs als die 
höchsten Atomgewichte der übrigen einfachen Körper. 
Nach der specifischen Wärme des Urans mufs man das 
Atomgewicht desselben auf 677,84, d. h. auf ein Viertel 
reduciren, und das Uranoxydul als U?O betrachten. Un- — 
glücklicherweise sind uns die Verbindungen des Urans 
bisher so unvollkommen bekannt, dafs man sich unmög- 
lich derselben zu Betrachtungen über die Feststellung 
des Atomgewichts dieses Körpers bedienen kann. Ich 
habe einige Versuche zur Ausfüllung dieser Lücke un- 
ternommen. 
Das von Berzelius für die Kohle angenommene 
Atomgewicht miifste verdoppelt werden; diels gäbe für 
die Verbindungen dieses Körpers mit dem Sauerstoff die 
Formeln: 
Kohlenoxyd Co? 
Kleesäure Co: 
Kohlensäure‘ Co%. 
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Die neutralen kohlensauren Salze würden sonach 

basische, und die sauren neutrale. — 
Ich will hier nicht alle chemischen Betrachtungen — en 
: 16 * 
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auf die man sich zu Gunsten dieses Atom- 
__ gewichts der Kohle stützen könnte; ich verspare sie für 
eine künftige Arbeit, in welcher ich die specifische Wärme 
organischer Verbindungen untersuchen werde. Ich be- 
_ gnüge mich mit der Bemerkung, dafs diefs neue Atom- 
gewicht eine von allen Chemikern beobachtete Thatsa- 
che erklären würde, nämlich dafs man bei all den organi- 
schen Verbindungen, über deren Aequivalent keine Un- 
 gewifsheit herrscht, die Anzahl der Kohlenatome durch 
zwei dividiren kann. Als Ausnahme von dieser allge- 
meinen Thatsache kenne ich nur einige organische Säu- 
ren, z. B. Gallussäure, Brenzweinsäure, Brenzcitronen- 
säure. Hr. Liebig hat neuerlich gezeigt, dafs mehre 
dieser Säuren als bibasische Säuren zu betrachten seyen 
und ihre Formel verdoppelt werden müsse; diefs macht 
die Anzahl der Kohlenatome ebenfalls durch zwei theilbar. 
Beim Bor und Kiesel würde die specifische Wärme 

ein sehr schätzbares Datum seyn, um das Atomgewicht 
_ festzustellen, das bei diesen Körpern bisher nur auf recht 
_ schwankende Betrachtungen, und durch mehr oder we- 
niger entfernte Analogien bestimmt werden konnte. Ich 
habe mir bis jetzt nur sehr geringe Mengen von diesen 
Substanzen verschaffen können, habe indefs doch einige 
Versuche gemacht, ihre Wärmecapacität nach der Erkal- 
tungsmethode zu bestimmen. Bald hoffe ich die Resul- 
tate geben zu können, vereint mit den specifischen Wär- 
men anderer Metalle, die ich mir ebenfalls nur in ge- 
ringer Menge verschaffen konnte, nämlich Chrom, Titan 
und Rhodium. Auch habe ich die specifische Wärme 
einer grofsen Zahl zusammengesetzter Körper bestimmt, 
doch sind die Versuche noch nicht so vollständig, dafs 
sie verdienten der Academie vorgelegt zu werden. 
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IV. Ueber die Spiralen der Ammoniten; 
von Carl Friedrich Naumann in Freiberg. 


(Fortsetzung von Bd.L S. 236.) 
§. 5. Einige allgemeine Eigenschaften der 


Conchospiralen. 


Er. ich in meinen eigenen Darstellungen fortfahre, mufs 
ich, um jedem Verdachte der unrechtmäfsigen Priorität 
zu begegnen, Folgendes bemerken. Bald nach dem Ab- 
drucke meines ersten Aufsatzes (Annal. Bd. L S. 223) 
wurde ich durch eine freundliche Mittheilung des Hrn. 
Leopold von Buch davon in Kenntnifs gesetzt, dafs 
ganz ähnliche Untersuchungen über die geometrische Ge- 
setzmäfsigkeit der gewundenen Conchylien schon vor 
zwei Jahren von Hrn. Prof. Moseley in den philoso- 
phischen Transactionen bekannt gemacht worden sind. 
Es ist mir jetzt endlich durch die Güte Sr. Excellenz 
des Hrn. Staatsministers von Lindenau geglückt, Mo- 
seley’s wichtige Abhandlung studiren zu können. Sie 
findet sich in den Philosophical transactions for the 
year, 1838, p. 351 ff., unter dem Titel: On the geo- 
metrical forms of turbinated and discoid shells. Herr 
Moseley erkannte das Gesetz der logarithmischen Spi- 
rale zunächst in den Zuwachsstreifen des Operculum von 
Turbo und andern Geschlechtern, und dann in der geo- 
metrischen Progression der Windungsabstände; er be- 
stimmte die Windungsabstände mehrer Species (z. B. 
für Nautilus Pompilius g=3, für Turbo duplicatus 
g=1,18, für Turbo phasianus g=i, für Buccinum su- 
bulatum g=1,13); er erkannte die Wichtigkeit dieses 
Quotienten als einer charakteristischen Zahl für die Be- 
stimmung der Species, und entwickelte nicht nur mehre 
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sehr sinnreiche Betrachtungen über die Wachsthums-Ge- 
setze der Conchylien, sondern gab auch mathemalische 
Formeln für die Area und den Schwerpunkt der Con- 
choidal - Oberflächen, und für das Volumen und den 
Schwerpunkt der Conchoidal-Körper. Hrn. Moseley 
gebührt daher das Verdienst der Entdeckung des Grund- 
gesetzes der gewundenen Conchylien; ihm gebührt das 
Verdienst, einen, zeither der Mathematik unzugänglich 
gebliebenen Zweig der Naturgeschichte in das Gebiet 
der exacten Wissenschaften eingefiihrt zu haben. Mich 
aber freut es, in seiner schönen Arbeit eine Bürgschaft 
für die Richtigkeit meiner eigenen Forschungen und eine 
Aufforderung zur weiteren Verfolgung des eingeschlage- 
nen Weges gefunden zu haben. 


In der Voraussetzung, dafs auch die Ammoniten und 
die mit ihnen verwandten Formem nach dem Gesetze 
der Conchospirale (oder logarithmischen Spirale) gewun- 
den sind, will ich nun versuchen mehre Folgerungen über 
die Natur dieser Formen und einige Hülfsmittel zur ge- 
naueren Bestimmung derselben abzuleiten. Da ich je- 
doch nicht voraussetzen kann, dafs allen Denjenigen, 
welche sich für diese Betrachtungen interessiren dürften, 
die Eigenschaften der Conchospirale sogleich gegenwär- 
tig seyn werden, so will ich vorher einige, für unsere 
Zwecke besonders wichtige Eigenschaften in Erinnerung 


bringen, welche sich ohne Weiteres aus der Gleichung 
v 


r=ag™ ergeben. 
1) Die se haben ihren Anfang nicht-im 
+ Mittelpunkte oder Pole des Axensystems, sondern 
-. in einem bestimmten Punkte au/serhalb desselben. 
cae Der Anfang der Linie liegt nämlich da wo ve—=0 
ist; für diesen Werth wird aber r=a, welche Gröfse 
wir künftig den Parameter der Conchospirale nennen 
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wollen. Wenn also (Taf. I Fig. 10) C der Mittelpunkt 
der Spirale und C_4d=a ist, so beginnt die Spirale bei 
4, um nun in der Richtung ABR unzählige, immer 
grölsere Windungen zu machen. Der Parameter @ ist 
ein Element, dessen Bestimmung nur auf dem Wege di- 
recter Beobachtung zu erlangen ist. 

Von dem Anfangspunkte .4 aus enifernt sich die 
Conchospirale für positive v (d. h. für alle, nach der 
einen Richtung AB stattfindenden Drehungen des Ra- 
dius Vector), in zahllosen, immer gröfseren Windun- 
gen vom Mittelpunkte C in die Unendlichkeit hinaus. 
Für negative v dagegen (oder für die in entgegengesetz- 
ter Richtung AD stattfindenden Drehungen des Radius 
Vector) nähert sich die Conchospirale in zahllosen, im- 
mer kleineren Windungen dem Mittelpunkte, ohne ihn 
doch jemals zu erreichen. Der Mittelpunkt oder Pol ist 
ein asymptotischer Punkt der Curve, welche sonach von 
ihrem Anfangspunkte aus nach entgegengesetzten Rich- 
tungen in einem äu/seren (positiven) centrifugalen, und 
in einem inneren (negativen) centripetalen Theil zerfällt. 
An gegenwärtigem Orte haben wir es immer nur mit dem 
äufseren, positiven Theile der Spirale zu thun. 

2) Die successiven singulodistanten Windungsabstände 
bilden in der Conchospirale eine geometrische Pro- 
gression vom (Juotienten g. 

Aus $. 2 wird man sich erinnern, dafs ich unter 
singulodistanten Radien solche Radien verstehe, welche 
genau um eine ganze Windung (oder um den Winkel 
vo—=2r) aus einander liegen. So sind z. B. CA, CR, 
CR’ drei, auf einander folgende singulodistante Radien. 
Da nun 


ist u. s. w., so folgt, dafs sich f 
CA: CR: CR’ et. =a: ag : ag? etc. 
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verhalten. Hieraus ergiebt sich aber fernerweit, dafs auch 
die singulodistanten Windungsabstdnde AR, RR' u. s. w. 
eine geometrische Progression von demselben Quotien- 
ten bilden müssen. Denn es haben diese Abstände suc- 
_cessiv die Werthe a(g—1), a(g—1)g, a(g—1)9°, 
welche offenbar nach einer geometrischen Progression 
von dem Quotienten g fortschreiten. 
a 3) An jeder Conchospirale ist der Neigungswinkel der 

» Tangente gegen den Radius constant. 

4 Diese sehr charakteristische Eigenschaft der Con- 
chospirale läfst sich leicht aus ihrer Gleichung ableiten, 
_ wenn man den allgemeinen Ausdruck der Subtangente 
einer Curve für polare Coordinaten zu Grund legt; es 


ist nämlich : 
Subtang. = . 


te, 


v 
Substituirt man hierin den, aus der Gleichung an 


abzuleitenden Werth des so 
für die Conchospirale : 


Es findet sich aber der Neigungswinkel w des Ra: 
dius gegen die Tangente, indem man die Subtangente 
durch den Radius dividirt; also wird: 


2n 


Da nun x und g constante Gröfsen sind, so folgt, dafs 
der Winkel w an jedem beliebigen Punkte genau den- 


en selben Werth hat, oder für eine und dieselbe rn 


p> 


eine constante Gri/se ist. | 
4 


| 


f 
| 
log 


Ueber die Diameter und Radien der 
Conchospirale. 


1) Irgend ein Diameter D der Conchospirale besteht 
allemal aus der Summe zweier semissodistanter Ra- 


dien. Ist also der eine dieser Radien: = 
v 
so wird der andere: 4 


r'=ag%gi 


v 

D=r' +r=a9*(1+-93). 


Für irgend einen der folgenden, gröfseren Durchmesser 
D', welcher mit dem ersteren den Winkel z bildet, 
wird eben so 

D'=a9*™ (1-4-9) 9%, 
und es haben daher überhaupt zwei, um den Winkel z 
distante Diameter D und D’ das Verhältnifs: © 


Für zwei guadrantodistante oder sich rechtwinklich schnei- 


dende Diameter eines und desselben Umganges wird also: 


D ; D+ 
pr oder mg, 
und für die beiden coincidirenden semissodistanten Dia- 


meter, oder, was dasselbe ist, für den gröfsten und klein- 


sten Diameter eines und desselben Umganges wird: 


\2 
p=? oder (7) 
so wie endlich fiir singulodistante Diameter ie: 
2) Die Abstände je zweier semissodistanter (und da- 
her einander paralleler) Tangenten sind denen, 
durch die betreffenden Berübrungspunkte gehenden 


Diametern proportional. 


D x 
93a. 
| 
al 
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kel x distant sind: 


1 


EN 

Man denke sich durch die beiden Endpunkte eines 
Diameters Tangenten gelegt, so folgt aus der, im vor- 
hergehenden $. erläuterten Gleichheit der Neigungswin- 
kel aller Radien gegen ihre Tangenten, dafs diese bei- 
den Tangenten einander parallel seyn müssen. Der ge- 
genseitige Abstand S beider Tangenten wird aber offen- 
bar bestimmt durch: 


og 
Für irgend zwei Diameter D und D’ wird daher: 
D:D'=S: S', 


und folglich auch, wenn diese Diameter um den Win- 


wenn tang = 


Diese Abstände gegenüberliegender Tangenten bil- 
den ein sehr brauchbares Beobachtungselement zur Be- 
stimmung des Quotienten g, weil sie sich leicht und ge- 
nau messen lassen. Auch führen sie auf die Bestimmung 
der Diameter, deren directe Messung nicht wohl zu be- 
werkstelligen ist, indem ee 

§ - tee 
ist. 

3) Die Radien lassen sich ebenfalls nicht unmittelbar 
messen, weil der Mittelpunkt der Spirale ganz un- 
sicher ist und nur ganz ungefähr bestimmt werden 
kann. Ist jedoch ein Diameter gefunden worden, 

so kann man ihn sehr leicht in seine beiden Aa- 
dien zerfällen. Da nämlich: 
D=r'+r=r( 1+-9'), 
so bestimmt sich aus dem gefundenen Diameter: 


der kleinere Radius, = 


der gröfsere Radius, "= ar 
8 ig 


8.7. Rectification und Quadratur der Concho- 
spirale. 


| 


1) Für irgend einen Radius 7 sey s die Länge des 

zugehörigen Spiralbogens, oder desjenigen Theiles 

der Conchospirale, welcher zwischen den Radien 

a und r enthalten ist. Nach bekannten Regeln 

bestimmt sich allgemein : 
Far. 

ig Nun folgt aus der Gleichung: 


ts * 


2ndr 
09° 


Substiluirt man diesen Werth in der allgemeinen Diffe- 
rentialgleichung des Bogens, so folgt fiir ‚den Bogen der 


drV An? + log? g 
de log =drM, 
woraus sich durch Integration ergiebt: re, 
s—rM + Const. 


Weil für =a der Bogen s=0 ist, so wird Const.=—a M, 
also: 


=a(g9*—1)M. 
Eben so bestimmt sich für irgend einen andern Radius 
r', welcher dem Kreisbogen vo+z entspricht: 

s=(r'—a)M 
=a(g** —1)M. 
Setzt man z—2n, so folgt die Länge U irgend 

eines vollständigen, zwischen den Kreisbogen v und 
¢-+-27 enthaltenen Umganges der Conchospirale : 


U=s'—s=ag™*(g—1)M. 
Hieraus ergiebt sich fiir jede Conchospirale: u = 


x 


Länge des ersten Umgangs =a(g—1)M 
- zweien - =a9(9—1)M 
- dritten . =ag*(g—1)M 
- vierten =ag?(g—1)M 
u. s. w., und allgemein: 
Länge des nten Umgangs =ag”-!(g—1)M. 


Die Längen der successiven Umgänge wachsen daher 
gleichfalls nach einer geometrischen Progression vom 
Quotienten g. 

2) Bezeichnet man den gesammten Flächenraum, wel- 
chen der Radius Vector bei seinen successiven Um- 
gängen bis zu dem Kreisbogen ¢ beschrieben hat, 
mit f, so ist das Differential dieses Flächenraums: 


d/=4r?de, 
oder, nach Substitution des Werthes von de: 
dr In 
log q 


=0 ist: 
—=(r?— a?) 


Eben so bestimmt sich für irgend einen andern Radius 
der gesammte, bis dahin Flachenraum : 


f=(r’—a?), 


und folglich das Areal 4 des, von einem Radius r bis 
zu dem andern Radius r’ nie Flächenraums : 
WER... 
A=(r 


Nimmt man an, dafs r’=rg, so findet man für das Areal 
eines vollständigen, von 7 bis 7’ reichenden Umganges: 


Hieraus folgt, unter Berücksichtigung, dafs für r=a 


7 252 
= 
d 
| 
| 
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Hieraus ergiebt sich fiir jede Conchospirale, wenn ae 
gesetzt wird: 
Areal des ersten Umganges =a?(g?—1)N 
- - zweien - =a'g(g?—l)N 
> - dritten - =a’gt(g?—1)N 
- vierten - =a’*g°(g?—1)N 
u. s. w, und allgemein: 
Areal des nten Umgangs =a?g?"-D(g?—1)N. 


Die Areale der successiven Umgänge wachsen daher nach 
einer geometrischen Progression, deren Quotient g? ist. 


§. 8. Innere und äufsere Spirale der Con- 
chylien. 


Im Allgemeinen sind mit einem jeden Spiralgehäuse, 
und daher auch mit einem jeden Ammoniten viele con- 
centrische Conchospiralen gegeben, unter welchen sich 
jedoch besonders zwei auszeichnen, von denen die eine 
durch den Rücken der Windungen, die andere durch 
die Windungsnaht bestimmt wird. Ich will sie die äu- 
fsere und die innere Spirale nennen. Beide unterschei- 
den sich wohl häufig nur durch verschiedene Werthe 
von a, während ihnen ein und derselbe Werth von g 
zu Grunde liegt. Die innere Spirale hat dann einen 
kleineren Parameter, als die äufsere Spirale, und beide 
Werthe, a und «, bestimmen sich durch das Verhältnifs, 
in welchem die äufseren Umgänge die inneren Umgänge 
umschliefsen. Daher giebt es auch nur zwei Fälle, in 
denen sich diese beiden Spiralen auf eine einzige redu- 
ciren: 1) wenn die Umgänge bis zum Mittelpunkte um- 
schliefsend sind, und 2) wenn die Umgänge einander 
gar nicht umschliefsen, sondern nur beriihren. 

Viele Ammoniten aber sind durch verschiedene Win- 
dungsquotienten g und A der äufseren und inneren Spi- 
rale charakterisirt, und in ihnen könnten beide Spiralen 
recht wohl mit gleichem Parameter anfangen. Man würde 
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7 daher die Ammoniten in monospirale ') und diplospirale, 
Fr die letzteren wiederum in exosthene und entosthene 
eintheilen können, je nachdem die äufsere oder die in- 
-nere Spirale den gréfseren Quotienten hat. 

Jedenfalls aber ist die innere Spirale von der äu- 
fseren Spirale durch ein Verhältnifs verschieden, wel- 
ches zwar auf den ersten Blick leicht übersehen werden 
kann, dessen ungeachtet aber für die ganze Verfolgung 
des Problems von der gröfsten Wichtigkeit seyn dürfte. 

Dieses Verhältnifs besteht darin,, dafs die innere 
Spirale gegen die äufsere wenigstens um einen ganzen 
Umgang zurück ist, dafs also die Naht eines jeden 
Umganges nicht mit den Rücken desselben Umganges, 
sondern mit dem Rücken des nächst vorhergehenden Um- 
ganges von gleicher Ordnung ist. Hieraus folgt denn 
auch, dafs es für den ersten (innersten) Umgang der 
äufseren Spirale noch gar keine innere Spirale giebt, und 
dafs diese letztere erst dann ihren Anfang nimmt, wenn 
jene erstere schon wenigstens einen Umgang vollendet 
hat, und ihren zweiten Umgang beginnt. 

Es dürfte dieses Verhältnifs möglicherweise in der 
Verschiedenheit zwischen dem Embryo und dem zur 
Selbstständigkeit gelangten Thiere begründet seyn. Der 
Embryo ist vielleicht nur mit der ersten Windung 4BR 
(Fig. 11 Taf. I) versehen, in welcher allerdings die Be- 
dingungen zur Entwicklung der ganzen Schale gegeben 
seyn müssen. Wenn nun aber das selbstständig gewor- 
dene Thier wächst, so wird allmälig die zweite Windung 
ausgebildet, und zugleich mit ihr beginnt auch die Aus- 
bildung der Naht adr, welche bei monospiralen Scha- 
len eine Spirale von kleinerem Parameter voraussetzt. 


1) Denn eigentlich ist es in diesem Falle eine und dieselbe Spirale, 

welche den Rücken und die Naht bestimmt, nur die Anfangspunkte 
Te _ sind verschieden. Als diplospirale exosthene Ammoniten dürften A. 
7 Reinecci, A. tumidus, als entosthene A. flexicostatus, A. Bro- 
f dicei, A. costatus bestimmt werden. 
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‘Je kleiner der Parameter Ca der Nahtspirale gegen den 
Parameter CA der Riickenspirale ist, um so weiter um- 
schliefsend sind die Windungen der Schale. Für Ca=0 
giebt es gar keine Naht, oder die Windungen sind völ- 
lig umschliefsend bis zum Mittelpunkte, und die innere 
Spirale verschwindet. Je grifser dagegen Ca wird, um 
so weniger umschliefsend sind die Umgänge der Schale; 
für Ca=(_A werden die Umgänge nur anliegend, und 
die innere Spirale wird identisch mit der äufseren Spi- 
rale. Dessen ungeachtet aber mufs sie wenigstens um 
eine ganze Windung hinter ihr zurückbleiben, wie denn 
gerade dieser Fall die Nothwendigkeit solchen Zurück- 
bleibens der inneren Spirale sehr einleuchtend erschei- 
nen läfst. 

Wenn angenommen werden kann, dafs für mono- 
spirale Ammoniten die Nahtspirale genau um eine ganze 
Windung gegen die Rückenspirale zurück ist, und wenn 
man mit 7 den Radius des Rückens, mit o den Radius 
der Naht für irgend eine Stelle eines und desselben Um- 
ganges bezeichnet, so würde: 

o=ag®, 

Für diplospirale Ammoniten werden jedenfalls, wenn 
auch ähnliche, so doch etwas andere Verhältnisse ein- 
treten *). 


$.9 Bestimmung des Windungsquotienten 
der Ammoniten. 


Der Windungsquotient g ist eines der wichtigsten 
Elemente in der Morphologie der gewundenen Conchy- 


1) So lehrt z. B. eine einfache Betrachtung, dafs, wenn die diplospi- 
ralen Ammoniten gleiche Parameter beider Spiralen haben sollten, 
die Rückenspirale in den entosthenen Species der Nahtspirale um 


zwei Umgänge voraus seyn mus. 
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lien überhaupt und der Ammoniten insbesondere. Es 
sind besonders zwei Methoden, welche man bei den Am- 
moniten zu der Bestimmung des Windungsquotienten 
benutzen kann, je nachdem nämlich quer durchschnittene 
oder nur ganze Exemplare zu Gebote stehen. 

1) Bestimmung von g und k an quer durchschnilte- 

nen Exemplaren. 

Die allergröfste Sicherheit und Genauigkeit für die 
Bestimmung des Windungsquotienten gewähren die, an 
quer durchschnittenen Exemplaren anzustellenden Mes- 
sungen. Man findet gewöhnlich in den Sammlungen viele 
durchschnittene und geschliffene Exemplare, deren Schnitt- 
fläche der Ebene der Windung ungefähr parallel ist. 
Solche Durchschnitte können für andere Verhältnisse (un- 
ter andern auch für die Bestimmung von @) sehr werth- 
voll seyn; allein für die Bestimmung des Windungsquo- 
tienten haben sie keinen besonderen Werth, weil der 
Durchschnitt ganz genau central und rechtwinklich auf 
der Axe seyn mülste, wenn er etwas nützen sollte, und 
auch dann immer nur das Gesetz der äu/seren Spirale 


1% erkennen lassen würde. 
BEN Dagegen sind die, in den Sammlungen selten vor- 


kommenden Durchschnitte, welche rechtwinklich auf die 
Ebene der Windung und dabei so genau als möglich 
central gemacht worden, für den gegenwärtigen Zweck 
sehr instructiv. Sie lassen, obgleich sie immer nur un- 
gefähr central seyn können, dennoch die ganze Anato- 
mie der Form in ihrer wahren Gesetzmifsigkeit sowohl 
für die Rückenspirale als auch für die Nahtspirale er- 
"kennen, und die Besitzer reicher Sammlungen werden 
sich um diesen Theil der Wissenschaft bessndne ver- 
dient machen, wenn sie für jede Species von einem mög- 
lichst vollkommenen und unverdrückten Exemplare der- 
gleichen anatomische Präparate herstellen lassen, und sich 
dann der Messung derselben unterziehen. 

Hat man nämlich einen solchen Querdurchschnitt 


1 
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eines Ammoniten (Fig. 12 Taf. I) vor sich, so sind of- 
fenbar rr, r'r', r"r" u. s. w. singulodistante Diameter 
der äu/seren Spirale, und og, e'0', e”E" u. s. w. sin- 
gulodistante Diameter der inneren Spirale. Man braucht 
also nur zwei oder drei solche Diameter zu messen, 
um den Quotienten g zu bestimmen. Denn nach §. 6 


No.1 ist: 
7’ 7’ zZ =g9, und eben so 0’ zul. 
Findet man, dafs mt ist, so gehört die un- 
rr 


tersuchte Species zu den monospiralen Ammoniten. 

An demselben Querschnitte wird man auch die Um- 
gangshöhen und das Verhältnifs der Umschliefsung oder 
des Umgriffes mit grofser Genauigkeit messen können. 

Die wenigen Messungen, welche ich an einigen Spe- 
cies anstellen konnte, haben mich überzeugt, dafs man 
auf diese Weise recht genaue Resultate erhält, und dafs 
nur der letzte (mit Gesteinsmasse ausgefüllte) Umgang, 
in welchem das Thier zuletzt residirte, und die innere 
Schale noch nicht zur Ausbildung gelangte, nicht immer 
hinreichend regelmäfsig gebildet oder durch Verdrückung 
entstaltet zu seyn scheint; daher denn auch dieser Theil 
der Schale zu Messungen weniger geeignet ist. Uebri- 
gens werden diese und ähnliche Messungen, besonders 
bei Aleineren Species, nur dann zu genauen Resultaten 
führen, wenn man sie mittelst eines besonderen Appa- 
rats ausführt, welcher wesentlich aus einem, auf einem 
Gestelle ruhenden messingenen Lineale besteht, das mit 
einer Eintheilung versehen ist, und einen Nonius trägt, 
welcher wiederum mit einem, ein Fadenkreuz enthalten- 
den Mikroskope verbunden ist. Das Mikroskop sammt 
dem Nonius mufs durch ein Schraubengewinde an dem 
Lineale hin und her bewegt werden können '). 


1) Auch Moseley wendete bei seinen Messungen Vergröfserungsgläser 
Poggendorffs Annal. Bd. LI. 17 
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2) Bestimmung von g und k an ganzen (d. h. nicht 
durchschnittenen) Exemplaren. 
a) Bestimmung des Quotienten g oder A aus den Ab- 
ständen gegenüberliegender Tangenten. 
Wir haben oben in $.6 No.2 gesehen, dafs die 
Abstände je zweier semissodistanter Tangenten den zu 
zu diesen Tangenten gehörigen Diametern proportional 
a sind. Ist also der Abstand des einen Tangentenpaares 
=S und der Abstand des andern Tangentenpaares = S’, 
4 und bilden die, diesen Tangentenpaaren entsprechenden 
Diameter D und D’ den Winkel 7, so wird 
TERN 


¥ 
=(5)’ 


ten Tangentenpaare quadrodistante, semissodistante oder 
singulodistante Diameter sind. Fig. 13 Taf. I zeigt, wie 
man zwei rechtwinklich auf einander stehende (quadran- 
a todistante) S’ und S messen kann. Genauere Apparate 


a je nachdem die entsprechenden Diameter der gewähl- 


~ (z. B. aus einem viereckigen Rahmen mit eingetheilten 
7 Rändern bestehend, innerhalb dessen sich ein mit Kreuz- 
a faden versehenes Mikroskop nach zwei auf einander recht- 
4 winklichen Richtungen bewegen läfst) werden sich leicht 


angeben und -ausführen 
Für die äu/sere Spirale läfst sich diese Methode 
5 nicht weiter als bis auf semissodistante Abstände verfol- 


an (a. a. O. S. 356), und sie sind in der That A um 


genau zu kö a 


= 


gen. Für die innere Spirale aber wird man häufig zwei 
singulodistante Abstände messen können, deren Quotient 
dann unmittelbar der gesuchte Windungsquotient 4 ist. 
Denn alle vorhergehenden Betrachtungen haben für die 
innere Spirale eben sowohl Gültigkeit, wie für die äu- 
fsere Spirale. Uebrigens hat diese Methode wenigstens 
den Vorzug, vom Mittelpunkte unabhängig und daher 
vom Fehler der Excentricität befreit zu seyn. Nun ver- 
steht es sich von selbst, dafs alle solche Messungen an 
wohl erhaltenen, unverdrückten und regelmäfsig gestalte- 
ten Exemplaren vollzogen werden müssen, wenn sie zu 
brauchbaren Resultaten führen sollen. Auch mufs der 
letzte Theil der Schale, in welchem das Thier residirte, 
wo möglich entfernt werden, weil er den meisten Per- 
turbationen ausgesetzt zu seyn scheint. 

b) Bestimmung des Quotienten 4 aus den Abstän- 

den der Windungsnaht. 

Diese Methode ist freilich nur für die innere Spi- 
rale zu gebrauchen, weil die Windungsabstände der äu- 
fseren Spirale nicht zu beobachten sind. Sie beruht dar- 
auf, dafs die singulodistanten Abstände der Windungs- 
naht nach $.5, No.2, eine Progression von demselben 
Quotienten A bilden, wie die singulodistanten Aadien. 
Wenn also die Naht nicht durch Gesteinsmasse bedeckt, 
sondern in mehren Umgängen entblöfst und scharf aus- 
geprägt ist, so darf man nur zwei oder drei successive 
Abstände innerhalb desselben Radius Vector messen, um 
den Werth des Windungsquotienten zu bestimmen. 


Ts 
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(Fortsetzung folgt.) 
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ei; 2 V. Atomgewicht der Kohle. 


Bekannt herrscht seit einiger Zeit über den Werth 
aes dieses Atomgewichts eine Differenz unter den Chemi- 
# Dumas behauptete, er betrage nur 75,9, während 
Berzelius (Ann. Bd. XXXXVII S. 199) bei sorgfältiger 
Analyse verschiedener Bleisalze die frühere Zahl. 76,438 
bestätigt fand. Ganz neuerlich hat Dumas den Gegen- 
: _ stand wieder angeregt, indem er in den Compl. rend. 
_ 'T. XI p. 287, die Resultate von 14, in Gemeinschaft 
je mit Hrn. Stafs angestellten Versuchen zu Gunsten sei- 
mer Meinung bekannt macht. Bei diesen Versuchen 
A wurden reine Kohle oder sehr kohlenhaltige Substanzen 
vom bekannter Zusammensetzung in Sauerstoff verbrannt, 
die erhaltenen Gase durch Chlorcalcinm und Schwefel- 
säure getrocknet, und darauf die Kohle successiv in zwei 
_ mit Kalilauge und mit zerstofsenem Kali gefüllten Gefä- 
fsen absorbirt. 
Auf diese Weise ergaben sich fiir das Atomgewicht 
der Kohle folgende Zahlen. Aus der’Verbrennung von: 


Naphthalin. | Kampher. |Benzoésiure. pry te 
75,21 75,1 75,09 74,91 74,87 
75,01 75,1 75,06 75,04 74,90 
75,08 | 750 74,99 
75,07 


Diese Zahlen beweisen, seiner Meinung nach, dafs 
das Atomgewicht der Kohle nicht 76,438 sey, sondern 75, 
also genau das Sechsfache von dem des Wasserstoffs, wie 
es Prout vor längerer Zeit behauptet hat. Eine wei- 
tere Bestätigung dieses Resultats erblickt er in der frü- 
heren Analyse des Kalkspaths von Thenard und Biot, 
in dem von Biot, Arago und De Saussure bestimm- 
ten spec. Gewicht des Kohlensäuregases und in einer 
neueren Analyse des Asphalts v von Boussingault. 


VI. Analyse des Eisenperidots, eines neuen eul- 
kanischen Minerals von den Azoren; 


von L. R. vo. Fellenberg. 
“3 


D. Mineral, dessen Beschreibung und chemische Un. 


tersuchung im Folgenden enthalten ist, wurde von Hrn. 
R. Gygax auf seiner im Jahre 1838, in Gesellschaft 
der HH. Hochstetter Sohn von Efslingen und Apo- 
theker Guthnick in Bern, nach den Azoren unternom- 
menen Reise entdeckt, und von da nach Europa gebracht. 
Hr. Gygax fand dasselbe zuerst auf Fayal bei Horta 
und an der Ponta de Espalamanca, welche aus einem 
halbverwitterten, aschgrauen, vulkanischen Gestein be- 
steht, das durch und durch von zum Theil noch erhal- 
tenen und erkennbaren, zum Theil verwitterten Leuci- 
ten und Albiten durchsetzt ist. Mehrere Stücke dieses 
neuen Minerals lagen lose unter Trümmern des verwit- 
terten Gesteins, eins aber fand Hr. Guthnick noch im 
anstehenden Felsen festsitzend. An der Nordseite der 
Insel Fayal wurde dasselbe ebenfalls, und zwar von Hrn. 
Guthnick entdeckt. Dieses Mineral ist aber nicht blofs 
auf dieser Insel gefunden worden, denn Hr. Gygax sah 
schöne Stufen davon, eine von der Insel Pico im Ca- 
binet der Mifs Dabeny, und eine von der Ponta de 
Loma auf Flores, welche Hr. Loriano daselbst gefun- 
den, und welche mit der Gebirgsart verwachsen war, 
und eingesprengte Olivine enthielt. Das verwitterte vul- 
kanische Gestein, in welchem der Eisenperidot vorkommt, 
führt neben Olivinen auch Halbopal und Edelopal. 

Folgendes sind nun die hauptsächlichsten Charak- 
tere dieses Minerals '). Es trägt in seinem Aeufseren alle 
Zeichen eines vulkanischen Productes, denn es bietet 
eine geflossene Oberfläche dar, welche stellenweise ganz 
1) Das offenbar identisch ist mit Gmelin’s Fayalit. (S. $. 160 d. Bd.) 
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glatte rundliche ani und Unebenheiten, an andern 
Stellen aber Blasenräume mit runden und glatten Wän- 
den enthält. Die Structur des Minerals ist ebenfalls sehr 
verschiedenartig. Es giebt Stücke die sehr dicht sind und 
einen feinsplittrigen Bruch zeigen; andere die blasig und 
zellig sind, stark krystallinisch und von blättrig-strahli- 
ger Textur sich zeigen. Die Blasen und Zellen von ge- 
ringem Durchmesser, sind stellenweise sehr in die Länge 
gezogen, wie bei gewissen Bimssteinen, was augenschein- 
lich darthut, dafs der Eisenperidot im geschmolzenen Zu- 
stande sich mufs befunden haben. Auf dem frischen Bru- 
che ist er bräunlich oder graulichschwarz bis pechschwarz, 
halbmetallisch bis harzglänzend, und oft lebhaft mit Re- 
genbogenfarben spielend. Die geflossene Oberfläche, so 
wie die Blasenräume, und die längere Zeit den Ein- 
flüssen der Atmosphäre ausgesetzt gewesene Aufsen- 
seite des Minerals, sind mit einem rostfarbenen Ueber- 
zug von Eisenoxydhydrat, und stellenweise auch mit ei- 
nem spangrünem Pulver, das Kupfer enthält, überdeckt. 
In einzelnen sehr seltenen Fällen sind in Blasenräumen 
unvollkommen ausgebildete Krystalle enthalten, deren 
Form und Winkel aber wegen ihrer Lage nicht bestimmt 
werden konnten; stellenweise zeigt sich deutliche Spalt- 
barkeit nach zwei, einen sehr stumpfen Winkel bilden- 
den Richtungen; die Spaltungsflächen sind tombakbraun 
und zeichnen sich durch deutlichen Harzglanz aus. Es 
wird vom Magnete stark angezogen, doch hat es keine 
Polarität. Es ist härter als Feldspath und weicher als 
Quarz, und ziemlich leicht sprengbar. Sein specifisches 
Gewicht, bei +15° C. bestimmt, ist —=4,1109 gefun- 
den worden. 

Vor dem Löthrohre ist es leicht schmelzbar in eine 
grauschwarze, spröde, metallischglänzende Kugel, die eben- 
falls dem Magnete folgt. Im Glasröhrchen erhitzt, giebt 
es ein sehr sauer reagirendes Wasser in geringer Menge 
ab, dasselbe bringt in salpetersaurem Silber die dem Chlor 
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entsprechende Reaction hervor. Die blasigen und zelli- 
gen Theile des Minerals geben beim Erhitzen im Glas- 
kölbchen ein wenig Schwefel, während die dichten durch- 
aus keinen abgeben. Die Bestimmung der Menge des 
Chlors in dem Minerale wurde wegen der höchst gerin- 
gen Menge desselben nicht vorgenommen. Schwefelsäure 
zersetzt dasselbe leicht im Kochen, ohne aber Fluor darin 
wahrnehmen zu lassen. Auch Borsäure wurde darin nicht 
entdeckt. Concentrirte Salpetersäure wirkt im Kochen 
nicht vollkommen zersetzend auf dasselbe; die mit Was- 
ser verdünnte abfiltrirte Lösung mit Chlorbarium ver- 
mischt, zeigte geringe Spuren von Schwefelsäure, aber 
auch nur in so geringer Menge, dafs deren Bestimmung 
unterlassen wurde. 

Das beste Zersetzungsproduct dieses Minerals ist 
hingegen kalte rauchende Salzsäure, welche dasselbe, un- 
ter Abscheidung von gallertartiger Kieselsäure und eines 
von kalter Salzsäure unzersetzbaren Gemengtheiles, mit 
Wärmeentwicklung zersetzt. Wird nun dieses Gemenge 
von Kieselsäure und dem unzersetzten Gemengtheile mit 
kohlensaurem oder ätzendem Alkali behandelt, so löst 
sich erstere auf und letzterer bleibt unverändert zurück. 
Demnach zerfällt die Analyse des Minerals in diejenige 
von zweien Gemengtheilen, von denen der eine durch 
Salzsäure in der Kälte zersetzt wird, der andere aber 
deren Einwirkung selbst im Kochen hartnäckig wider- 
steht. 


A) Analyse des zersetzbaren Gemengtheils. 


Die qualitativen Versuche, welche mit diesem Mi- 
nerale vorgenommen wurden, ergaben als dessen Be- 
standtheile: Eisenoxydul, Kieselerde, Bleioxyd, Kupfer- 
oxyd, Kalkerde, Manganoxydul, Thonerde, und auch Spu- 
ren von Schwefel und Chlor. Um zu bestimmen, ob das 
Mineral Eisenoxydul allein oder auch Eisenoxyd enthalte, 
wurde eine Portion fein zerriebenen Minerals in einer 
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verschlossenen Flasche mit kalter Salzsäure digerirt, und 
die Säure mit kohlensaurem Kalk im Ueberschufs be- 
handelt; der kohlensaure Kalk fällte viel Thonerde aus, 
aber nur höchst unbedeutende Mengen von Eisenoxyd, 
welches sich auf Kosten der Einwirkung der Luft auf 
das Eisenchlorür gebildet haben konnte. Ich nahm da- 
her an, das Eisen im zersetzbaren Gemengtheile sey nur 
als Oxydul in demselben enthalten. 

Die quantitative Analyse wurde auf folgende Weise 
vorgenommen: 

1) Es wurden 4,042 Grm. fein zerriebenen Mine- 
ralpulvers in einer Porcellanschale mit concentrirter kal- 
ter Salzsäure übergossen, und das Gemenge wohl umge- 
rührt; es erhitzte sich schnell, und verwandelte sich 
in eine grünschwarze steife Gallerte, welche mit etwas 
verdünnter Salzsäure vermischt und zur vollständigen Ab- 
scheidung der Kieselsäure, unter beständigem Umrühren, 
zur Trockne verdunstet wurde. 

Beim Behandeln der trocknen Masse mit Salzsäure 
und Wasser blieb eine dunkel aschgrau gefärbte Kiesel- 
erde zurück, die nach dem Aussüfsen, Trocknen und 
Erhitzen 1,567 Grm. wog. Die Kieselerde wurde nun 
durch Digestion mit kohlensaurem Natron und zuletzt 
mit Aetzkalilösung aufgelöst, wobei ein schwarzes glän- 
zendes Pulver des unlöslichen Gemengtheiles zurückblieb, 
das nach dem Aussüfsen und Trocknen 0,515 Grm. wog, 
und also den Gehalt an Kieselerde des zersetzbaren Ge- 
mengtheiles zu 1,567 — 0,515 =1,052 Grm. giebt. Die 
4,042 Grm. angewandten Minerals geben also, nach Ab- 
zug von 0,515 Grm. unlöslichen Gemengtheiles, das Ge- 
wicht des zersetzten zu 3,527 Grm., und die 1,052 Grm. 
entsprechen 29,827 Proc. Kieselerde. 

2) Die von dem Kieselerderückstande abfiltrirte Auf- 
lösung, in der das Kupfer und das Blei enthalten seyn 
 malsten, wurde durch Schwefelwasserstoffgas gefällt, und 
Fie _ die sammt vielem Schwefel gefällten Sulphurete abfiltrirt, 
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gewaschen, getrocknet und mit dem Filter verbrannt, in 
Salpeteräure gelöst, mit kohlensaurem Kali gefällt und 
der Niederschlag geglüht; er wog 0,054 Grm. und ent- 
spricht 1,531 Proc. Metalloxyde. 

3) Die von den Schwefelmetallen abfiltrirte schwe- 
felwasserstoffhaltige Flüssigkeit wurde zur Verjagung des 
Schwefelwasserstoffgases gekocht und mit Salpetersäure 
vermischt, um das reducirte Eisensalz zu Chlorid zu oxy- 
diren; hierauf wurde die Flüssigkeit mit ätzendem Am- 
moniak gefällt. Das geglühte Eisenoxyd wog 2,610 Grm., 
was 74,0 Proc. entspricht. 

4) Die vom Eisenoxyd abfiltrirte Flüssigkeit gab mit 
oxalsaurem Kali einen geringen Niederschlag von oxal- 
saurem Kalk, der, als kohlensaurer bestimmt, 0,027 Grm. 
wog, was 0,0151 Grm. oder 0,428 Proc. Kalkerde ent- 
spricht. In der vom Kalksalze abfiltrirten Flüssigkeit 
war keine Spur von Talkerde zu entdecken. 

5) Der Niederschlag No. 3, der der Hauptmasse 
nach aus Eisenoxyd bestand, wurde in Salzsäure aufge- 
löst, wobei durchaus gar nichts ungelöst zurückblieb. 
Die Auflösung wurde mit Aetzkali im Ueberschufs ge- 
fällt und gekocht, bis der Niederschlag von Eisenoxyd 
sich schwer zu Boden setzte. Die alkalische Lösung 
wurde abfıltrirt, mit Salzsäure neutralisirt und nun die 
Thonerde durch Ammoniak ausgefällt. Sie wog, nach 
langem Aussüfsen, Trocknen und Glühen, 0,115 Grm., 
und entspricht daher 3,269 Proc. 

6) Der Niederschlag von Eisenoxyd No. 5 wurde 
in Salzsäure aufgelöst, die Auflösung sehr genau mit ätzen- 
dem Ammoniak neutralisirt und nun durch benzoésaures 
Ammoniak das Eisen ausgefäll. Nach Absetzung des 
Niederschlags wurde derselbe auf einem Filter gesam- 
melt und mit Wasser ausgewaschen. Das Filtrat gab 
mit Schwefelwasserstoffammoniak einen grauweifsen Nie- 
derschlag von Schwefelmangan, der auf dem Filter ge- 
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Schwefelmangan durch Salzsäure zersetzt, und das Chlor- 
mangan im Kochen mit kohlensaurem Kali gefällt. Das 
kohlensaure Manganoxydul war rein weils, wurde aber 
schnell braun. Es wurde auf dem Filter gesammelt, ge- 
trocknet und gegliiht. Es wog nun als rothes Oxyd 
0,030 Grm., was 0,027 Grm. oder 0,791 Proc. Mangan- 
oxydul entspricht. Zieht man nun 0,030 Grm. Mangan- 
oxyd und 0,115 Grm. Thonerde von 2,601 Grm. ab, so 
bleiben 2,465 Grm. Oxyd, die, als Oxydul berechnet, 
2,213 Grm. oder 62,746 Proc. Eisenoxydul im löslichen 
Minerale entsprechen. Die 74,0 Proc. Eisenoxyd, Thon- 
erde und Manganoxyd entsprechen also 66,806 Proc. Ei- 
senoxydul, Thonerde und Manganoxydul. 

Zieht man die Resultate dieser Untersuchung zu- 
sammen, so finden wir den zersetzbaren Gemengtheil 


Same und wohl ausgesiifst wurde.’ Hierauf wurde das 


- Minerales zusammengesetzt aus : REN 
Kieselerde 29827 
Manganoxydul 0,791 
Thonerde 3269 we, 
. Kupfer und Bleioxyd 1,531 
$6,602. 


Da bei dieser ersten Analyse das Kupferoxyd und 
Bleioxyd nicht getrennt worden waren, so wurde noch 
eine zweite angestellt, bei welcher genau der gleiche 
Gang der Untersuchung befolgt, und die gleichen ana- 
lytischen Methoden angewandt wurden. Bei dieser Un- 
tersuchung erhielt ich 31,315 Proc. Kieselerde und 73,026 
Proc. Eisenoxydniederschlag, der 66,0623 Proc. Eisen- 
7 oxydul, Thonerde und Manganoxydul entspricht. Das 
in dem Minerale enthaltene Blei und Kupferoxyd wurde 
aus der salzsauren Lösung durch Schwefelwasserstoffgas 
abgeschieden, die Schwefelmetalle auf ein Filter gebracht 
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und wohl ausgesüfst; hierauf vom Filter in eine kleine 
Flasche mit ein wenig Wasser gespült, und mit Chlor- 
gas behandelt, bis der schwarze Niederschlag vollkom- 
men weils geworden, das Kupfer aufgelöst, und das Blei 
als schwefelsaures Salz abgeschieden war. Der Inhalt 
der Flasche wurde in eine Porcellanschale gespült, mit 
einigen Tropfen Schwefelsäure versetzt, und zur Trockne 
und Verjagung der Schwefelsäure verdunstet. Das schwe- 
felsaure Kupfer wurde mit etwas Wasser aufgelöst und 
im Kochen durch Aetzkali gefällt. Das Kupferoxyd wog 
nach dem Glühen 0,070 Grm., was 0,4019 Proc. ent- 
spricht. Das schwefelsaure Blei wurde auf dem Filter 
gesammelt; es wog 0,072 Grm., was 0,0529 Grm. oder 
2,128 Proc. Bleioxyd entspricht. In diesem zweiten Ver- 
suche wurde die Kalkerde nicht bestimmt, und das Ver- 
hältnifs von Eisenoxydul, Thonerde und Manganoxydul 
als durch die erste Analyse hinlänglich genau bestimmt 
angenommen. — In einem dritten Versuche endlich be- 
stimmte ich blofs noch die Menge der Kieselsäure, und 
fand sie mit dem zweiten Versuche nahe übereinstim- 
mend zu 31,792 Proc. — Eben so läfst sich auch an- 
nehmen, dafs in den 1,531 Proc. Kupfer- und Bleioxyd 
die beiden Oxyde sich im gleichen Verhältnisse befin- 
den mögen, in welchem sie im zweiten Versuche gefun- 
den worden waren. Nimmt man nun, auf diese Be- 
trachtungen gestützt, die Mittelzahlen der erhaltenen Sub- 
stanzen, so besteht der zersetzbare Gemengtheil des Mi- 
nerals aus: 


Kieselerde 31,044 Sauerstoff 16,127 =1At. 
Eisenoxydul 62,568 - —1 At 
Manganoxydul 0,788 - 0,177) 7 ‘ 
Kalkerde  - 0,120 
Bleioxyd 0,127 
Kupferoxyd 0,322 


100,127. 


0,065 

Chlor und Schwefel Spuren 
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Die Sauerstoffverhältnisse der gefundenen Metalle 
stehen zu dem der Kieselsäure nahe im Verhältnifs wie 
1: 1, und die chemische Formel, die sich am ungezwun- 


gensten daraus bilden läfst, ist unstreitig: Fe?’Si; das 
Mineral wäre also, mit Vernachlässigung der vier letzt- 
genannten Substanzen, ein Drittel- Eisenoxydulsilicat. 
Die übrigen Substanzen mögen mit dem geringen Ueber- 
schufs an Kieselsäure verbunden gewesen seyn. Am 
einfachsten läfst sich das Kupfer und Blei zum Theil 
mit Chlor oder Schwefel, zum Theil oxydirt annehmen; 
ersteres vielleicht auch im gediegenen Zustande, da Hr. 
Gygax solches auf St. Miguel im gleichen Gesteine 
antraf. 

Vergleichen wir nun die procentiche Zusammen- 
setzung dieses zersetzbaren Minerals mit derjenigen des 
von Hrn. Prof. Walchner untersuchten Hyalosiderits, 
so wie mit mehreren von demselben analysirten Eisen- 
frischschlacken, so finden wir eine überraschende Aehn- 
lichkeit in der Composition dieser Mineralien mit derje- 
nigen des ersteren. Die Analogie in der Zusammensetzung 
des Hyalosiderits und der krystallisirten Eisenfrisch- 
schlacke ist von den HH. Prof. Walchner und Haus- 
mann hinlänglich nachgewiesen worden (Leonhard’s 
Taschenbuch, XIII, S. 41), diejenige zwischen den letz- 
teren und dem oben untersuchten Minerale ergiebt sich 
durch die Vergleichung der analytischen Resultate: 


No. 1 No. 2. Mineral. 
Kieselerde 32,959 32,346 31,044 
Eisenoxydul 61,235 62,042 62,568 
: Manganoxydul 1,301 2,645 0,788 
u Talkerde 1,896 1,404 0,000 
Kalkerde 0,000 0,000 0,428 
Thonerde 1,560 1,024 3,269 ~~ 
Kupferoxyd 0,000 0000 032 
‘ Bleioxyd 0,000 0,000 1708 
Kali 9204 0,285 0,000 


99,155 90,746 100,127. 
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No. 1 ist eine Eisenfrischschlacke aus einer Hütte 
von Dax in den Pyrenäen; No. 2 eine Eisenschlacke 
von der Hütte von Badenhausen am Harze. Der Haupt- 
unterschied in diesen Resultaten besteht darin, dafs Hr. 
Prof. Walchner das Eisen in den Schlacken als schwar- 
zes Oxyduloxyd annimmt, während mich meine Versu- 
che bestimmt belehrt haben, dafs im Azorischen Mine- 
rale das Eisen auf der niedrigsten Oxydationsstufe vor- 
handen ist. 

Nach dem Allen scheint mir nun, das Mineral, des- 
sen Analyse gegeben worden, ‘sey ein neues, bisher un- 
bekanntes; nämlich die natürlich vorkommende Verbin- 
dung, welche als Kunstproduct schon längst in den kry- 
stallisirten Eisenfrischschlacken bekannt war. Endlich 
vervollständigt es die Reihe der Eisenoxydul- und Talk- 
erdesilicate der Peridotfamilie, welche im Chrysolith ein 
Talkerdesilikat mit wenig Eisenoxydul vorstellend, im 
Olivin schon mit mehr Eisenoxydul auftritt, dessen Ge- 
halt im Hyalosiderit noch bedeutender wird, und end- 
lich im untersuchten Minerale die Talkerde vollständig 
verdrängt und durch Eisenoxydul ersetzt. 

Daher wage ich dem neuen Minerale den Namen 
Eisenperidot beizulegen, welcher zugleich die Art der 
Zusammensetzung desselben, dessen hauptsächlichsten Be- 
standtheil und die Verwandtschaft desselben mit der vul- 
kanischen Peridotfamilie ausdrückt. wet 

B. Analyse des nicht zersetzbaren Gemengtheiles. u 

In dem unlöslichen Gemengtheile wurden durch vor- 
läufige Versuche gefunden: Eisenoxydul, Kieselerde, Thon- 
erde, Talkerde, Kalkerde, Kupferoxyd und Bleioxyd. Fol- 
gendes war der Gang der Analyse: 

1) Man glühte 0,572 Grm. wohl getrockneten fein 
geriebenen Mineralpulvers in einem Silbertiegel mit Ka- 
lihydrat, bis es zersetzt zu seyn schien; die lange ge- 
glühte Masse wurde in Wasser gebracht, mit Salzsäure 
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übersättigt und zur Abscheidung der Kieselsäure zur 
Trockne verdunstet. Die Masse wurde nun mit Salz- 
säure und Wasser behandelt, welches die Salze auflöste, 
und Kieselerde zurückliefs, die nach dem Trocknen und 
Glühen 0,176 Grm. oder 30,769 Proc. wog; diese Kie- 
selerde enthielt noch unzersetztes Mineralpulver, und 
wurde daher weiter untersucht. (Siehe sub No. 7.) 

2) Die von der Kieselerde abfiltrirte Flüssigkeit 

wurde mit Salmiak versetzt und mit Ammoniak gefällt. — 

° Der Niederschlag wog nach dem Glühen 0,356 Grm., 
was 61,189 Proc. entspricht. Er wurde in Salzsäure auf- 
gelöst, wobei Kieselsäure ungelöst zurückblieb, die 0,0018 
Grm. wog, was 3,146 Proc. entspricht. Das Eisenoxyd 
wurde wit Ammoniak niedergeschlagen, der Niederschlag 
og nach dem Trocknen und Glühen 0,322 Grm.; in 
der vom Eisenoxyd getrennten Flüssigkeit war noch Kalk- 
erde enthalten. 

3) In diese Flüssigkeit wurde nun oxalsaures Kali 
gebracht, welches nach einiger Zeit einen geringen Nie- 
derschlag hervorbrachte, der, gesammelt und als kohlen- 
saures Salz bestimmt, 0,028 Grm. wog, was 0,0157 Grm. 
oder 2,755 Proc. Kalkerde entspricht. 

4) In der vom Kalk abfiltrirten Auflösung brachte 
phosphorsaures Natron einen bemerklichen Niederschlag 
von phosphorsaurer Talkerde hervor, der nach dem Trock- 
nen und Glühen 0,115 Grm. wog, und 0,04217 Grm. 
oder 7,372 Proc. Talkerde entspricht, 

5) Die von der Talkerde getrennte Flüssigkeit war 
blau gefärbt; mit Schwefelwasserstoffgas behandelt, gab 
sie Schwefelkupfer, das in Salpetersäure aufgelöst und 
mit Aetzkali gefällt wurde, und 0,012 Grm. oder 2,097 
Proc. Kupferoxyd gab. 

6) Das Eisenoxyd No. 2 wurde in Salzsäure wie- 
der aufgelöst, und nun mit einem Ueberschufs von Aetz- 
kali gefällt und gekocht. Der Niederschlag wurde ab- 
filtrirt und sorgfältig mit kochendem Wasser ausgesiifst, 
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hierauf in Salzsäure aufgelöst, mit Ammoniak genau neu- 
tralisirt und mit benzoésaurem Ammoniak gefällt. Die 
vom Niederschlag abfiltrirte Flüssigkeit wurde mit koh- 
lensaurem Kali gekocht, wobei kein Manganoxydul, son- 
dern Talkerde gefällt wurde, die nach dem Trocknen 
und Glühen weils war, und 0,038 Grm. wog, was 6,643 
Proc. entspricht. Die vom Eisenoxyd abfiltrirte alkali- 
sche Auflösung: wurde mit Salzsäure übersättigt, hierauf 
mit Ammoniak, die aufgelöste Thonerde ausgefällt, nach 
gehörigem Aussüfsen dieselbe noch einmal in Salzsäure 
gelöst und mit Ammoniak niedergeschlagen. Der Nie- 
derschlag wog nach dem Trocknen und Glühen 0,043 
Grm., was 7,517 Proc. entspricht. — Zieht man nun 
0,038-+-0,043 Grm. Talkerde und Thonerde von 0,332 
Grm. ab, so bleiben 0,251 Grm. Eisenoxyd, die 0,22534 
Grm. Oxydul entsprechen, was den Eisenoxydulgehalt 
auf 39,395 Proc. bringt. Diese Resultate zusammenge- 
zogen, geben nun: 


Kieselerde und unzersetztes Mineral 30,769 . 
Kieselerde (No.2) 
Talkerde (No.4) = 

dito (No. 6) 6,643 5 
Kalkerde (No. 3) Er 


Kupferoxyd (No.5) 02,097 
Eisenoxydul (No. 6) 39,395 = 
Thonerde (No. 6) 7517 

99694. 


7) Um nun die Zusammensetzung des Gemenges 
von Kieselerde und unzersetztem Mineral kennen zu ler- 
nen, wurden die erhaltenen 0,176 Grm. in rauchender 
Fluorwasserstoffsäure aufgelöst und die Auflösung mit 
Schwefelsäure zur Trockne verdunstet. Die mit Salz- 
säure befeuchtete Masse löste sich vollkommen klar in 
Wasser auf, und gab, nach den oben beschriebenen 
Trennungsmethoden behandelt: 
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Eisenoxydul = 10470 | 
Thonerde 1,993 
Bleioxyd 0,524 
 Kieselerde aus dem Verlust 13,138 sobs 
30,769. 


Vereinigt man nun die früher erhaltenen Resultate 
mit diesen hier, so findet man den unzersetzbaren Ge- 
mengtheil des azorischen Minerals zusammengesetzt wie 
folgt: 


vay” Eisenoxydul 49,865 
Kupferoxyd 2,097 2 


Das zu dieser Analyse dienende Material war von 
den unlöslichen Rückständen der drei oben angeführten 
Analysen geliefert worden, wozu die dichtesten, am we- 
nigsten krystallinischen Stücke rohen Minerals angewandt 
worden waren. Um nun eine zweite Analyse dieses un- 
zersetzbaren Gemengtheiles vorzunehmen, wurde diefs- 
mal eine sehr blasige, sehr stark krystallinische Portion 
Minerals mit kalter Salzsiure und Aetzkalilauge behan- 
delt, um den unzersetzbaren Gemengtheil zu erhalten. 

Die Analyse desselben wurde ganz auf gleiche Weise, 
wie oben beschrieben worden, vorgenommen; nur blieb 
nach der Behandlung der Kieselerde mit Flufssäure nichts 
als eine Spur Chlorsilber zuriick, die dieselbe schwach 
gelb gefärbt hatte, und dessen Gewicht von dem der 
_ Kieselerde abgezogen wurde. Das Resultat dieser zwei- 

ten Analyse war nun folgendes: 
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Kieselerde 12,748 
Thonerde 23,548 
Eisenoxydul 57,177 
Talkerde 0,335 
Kalkerde 1,997 
Kupferoxyd 2,296 
Bleioxyd 1,842 
= 99,943. 

Die aufserordentliche Verschiedenheit in den bei- 

den angeführten Resultaten kann nur in einer sehr ver- 
schiedenen Zusammensetzung der unzersetzbaren Gemeng- 
theile ihren Grund haben; denn die Analysen wurden 
mit der gleichen Sorgfalt, und bis auf das Kupfer und 
Bleioxyd, die aus der salzsauren Lösung durch Schwe- 
felwasserstoffgas gefällt wurden, nach den gleichen Me- 
thoden - ausgeführt. In diesen beiden Analysen wurde 
keine Spur von Manganoxydul im unzersetzbaren Ge- 
mengtheile gefunden. Der grofse Unterschied im Talk- 
erdegehalt, so wie im Thonerdegehalt, liefs auf mecha- 
nische Einmengungen von Olivin, Augit oder Hornblende 
schliefsen, welche in vulkanischen Producten zu feblen 
scheinen. Was wiederum das Kupferoxyd und das Blei- 
oxyd in diesem Minerale anlangt, so ist auch wahrschein- 
lich, dafs diese beiden Metalle der kieselsauren Eisen- 
oxydulverbindung fremd, als Schwefel- oder Chlorme- 
talle vorhanden sind. Wegen dieser grofsen Verschie- 
denheiten habe ich auch unterlassen zu versuchen, die 
Zusammensetzung derselben auf bestimmte chemische Ver- 
bindungen zurückzuführen. Im Mittel aus meinen ver- 
schiedenen Versuchen fand ich das azorische Mineral 
zusammengesetzt aus 86 Proc. Eisenperidot und 14 Proc. 
des unzersetzbaren Gemengtheiles; und um nicht meh- 
rere neue Namen in die Mineralogie einzuführen, scheint 
es mir gerathen, den Namen Eisenperidot überhaupt auf 


das gate Mineral überzutragen. 
0 Bern, den 16. Mai 180. 
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VII. Der Greenockit, ein neues Mineral; 


Ze von J. Brooke und A. Connell. 


Der Greenockit, so genannt nach Lord Greenock, 
seinem Entdecker, findet sich bei Bishopton, in Ren- 
frewshire, in einem porphyrischen und mandelsteinartigen 
Trappfels, der Feldspathkrystalle, mandelsteinartige Stücke 
von Kalkspath, Grünerde u. s. w. enthält, oft auch Höh- 
lungen mit Prehnit, und auf der traubenartigen Oberflä- 
che dieses Minerals oder zerstreut innerhalb der faseri- 
gen Masse desselben kommt der Greenockit vor. — Er 
ist honiggelb und orangeroth, selten in’s Braune neigend, 
hat einen röthlich orangefarbenen Strich, einen lebhaften, 
harzigen, etwas diamantartigen Glanz, und ist halb durch- 
scheinend bis halb durchsichtig; Härte =3,5, spec. Ge- 
wicht =4,8. Er ist krystallisirt, in kurzen 6seitigen Pris- 
men mit den Flächen zweier Pyramiden und einer ge- 
raden Endfläche ‘). — In einem Glasrohre erhitzt ver- 
knistert er und nimmt eine schöne karminrothe Farbe an, 
die er aber beim Erkalten gegen seine gelbe wieder ver- 
tauscht. Dei Rothgliibhitze giebt er keine Feuchtigkeit 
aus, schmilzt weder, noch verflüchtigt er sich. Vor dem 
Löthrohr decrepitirt er ebenfalls und liefert die bekann- 
ten Reactionen des Kadmiums. — Gepülvert löst er sich 
in warmer Salzsäure auf, unter starker Entwicklung von 
Schwefelwasserstoffgas. Bei Abdampfung dieser Lösung 
erhält man weifse Krystalle, die nicht zerfliefsen, und, in 
Wasser gelöst, mit kohlensauren Alkalien einen, bei Ueber- 
schufs ces Fällmittels wieder verschwindenden weifsen, 
so wie mit Schwefelwasserstoff einen gelben Niederschlag 
liefern, nach dessen Absonderung, auf Neutralisation der 
Flüssigkeit mit Ammoniak, sich nur einige leichte Flok- 
ken von Eisenoxyd absetzen. Das Mineral besteht also 
aus Kadmium und Schwefel. Eine Analyse, bei der es 
mit rauchender Salpetersäure zersetzt, die gebildete Schwe- 
felsäure durch Baryt niedergeschlagen, und, nach Entfer- 
nung des überschüssigen Baryts, das Kadmiumoxyd durch 
Fällen mit kohlensaurem Ammoniak und Glühen bestimmt 
wurde, gab auf 3,71 Gran des Minerals 0,837 Gr. Schwe- 
fel und 2,868 Gr. Kadmium. Darnach ist es CdS. (Ja- 
meson’s Journ. Vol. XXVIII p. 390 und 392.) 


1) Nach Forbes (Ph. M. Vol. 17 p. 8.) haben die Krystalle eine optische 
Axe, gehören also zum prismatischen oder rhomboédrischen System. 
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kommenden Aluminate; von Heinrich Rose. 


E: ist besonders Hr. Abich, der sich in neueren Zei- 
ten mit der Untersuchung der in der Natur vorkommen- 
den Aluminate, des Spinells, des Pleonasts, des Gah- Be 
nits und der Mineralien von analoger Zusammensetzung ’ 
beschäftigt hat, und dem wir eine richtige Kenntnifs der- 
selben verdanken '). Er wandte mit dem glücklichsten 
Erfolge zur Zersetzung dieser so schwer aufzuschliefsen- 
den Substanzen die kohlensaure Baryterde an, mit wel- 
cher er das gepulverte Mineral in einem Sefström’- 
schen Ofen bei starker Weifsglühhitze behandelte. 

Später bediente sich Hr. Abich auf gleiche Weise 
der kohlensauren Baryterde auch zur Zerlegung von sol- 
chen kieselsauren Verbindungen, welche der Einwirkung 
der Säuren widerstehen, und in welchen ein alkalischer 
Bestandthe!! vermuthet werden kann ?). Eine Reihe : 
von Mineralien, welche zur Feldspathfamilie gezählt wer- +3 
den, sind von ihm analysirt worden, nachdem er sie f 
durch kohlensaure Baryterde in der Weilsglühhitze auf- 
geschlossen hatte. 

Ich glaube, dafs die meisten Chemiker sowohl den 
Gebrauch der salpetersauren Baryterde, welche zuerst 
mein Vater zur Analyse des Feldspaths und überhaupt 
solcher Silicate anwandte, die durch Säuren nicht zer- 
legt werden können *), als auch den der kohlensauren 


4 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXIII S.305. 
2) Ebend. Annalen, Bd. L S. 125. 


3) Scheerer’s allg. Journ. der Chemie, Bd. VIII S. 241. . a 
is* 


VII. Ueber die Zersetzung der in der Natur eor- E 
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Baryterde, welche später Gehlen zu demselben Zwecke 
vorschlug '), verlassen haben, nachdem Berzelius die 
wälsrige Fluorwasserstoffsäure zur Bestimmung der alka- 
lischen Bestandtheile in den Silicaten eingeführt hat. 

In der That giebt diese Methode so genaue Resul- 
tate, und erfordert, wenn man mit den gehörigen Pla- 
tingeräthschaften versehen ist, so wenig aufsergewöhnli- 
che Apparate und Localitäten, dafs gewils nur wenige 
Chemiker den Vorschlag des Hrn. Abich befolgen wer- 
den, zur Zerlegung‘ der Silicate sich eines Sefström’- 
schen Ofens bei Anwendung von kohlensaurer Baryt- 
erde zu bedienen. Und wenn auch bei der Analyse 
vermittelst der Fluorwasserstoffsäure die Kieselsäure des 
Minerals durch eine besondere Untersuchung bestimmt 
werden mufs, so geschieht diese so leicht, wenn man 
sich dazu eines kohlensauren Alkalis bedient, dafs beide 
Analysen, die vermittelst Fluorwasserstoffsäure und die 
durch kohlensaures Alkali, weit weniger Zeit und Um- 
stände erfordern, und unter gleichen Bedingungen wohl 
‚genauere Resultate geben als die vermittelst der kohlen- 
sauren Baryterde. Besonders aber ist diefs der Fall, 
wenn die zu untersuchende Verbindung viel Kalkerde 
enthält, die schwer von der Baryterde zu trennen ist. 

Aber auch bei der Zerlegung der in der Natur vor- 
kommenden Aluminate, welche so schwer und unvoll- 
kommen durch kohlensaures Alkali und selbst durch Ka- 
lihydrat zersetzt werden, welche auch der Einwirkung 
der Fluorwasserstoffsäure widerstehen, und bei denen 
Hr. Abich die kohlensaure Baryterde mit so vielem Er- 
folge angewandt hat, kann letztere völlig entbehrt wer- 
den. Denn diese Mineralien werden so auffallend schnell 
und so vollständig im gepulverten Zustande durch Schmel- 
zen mit zweifach schwefelsaurem Kali zerlegt, dafs man 
sich desselben in Zukunft gewifs immer zur Zersetzung 
derselben bedienen wird. 

1) Schweigger’s Beiträge zur Chemie und Physik, Bd. II S. 191. 
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Ich wandte das zweifach schwefelsaure Kali zuerst 
bei der Analyse des Chlorospinells von Slatousk an, 
eines Minerals, das von meinem Bruder beschrieben wor- 
den ist, welcher auch die Resultate meiner Analysen be- 
reits mitgetheilt hat '). Das Mineral wurde in einem 


"Stahlmörser zum feinen Pulver gebracht, und von dem- 


selben das Gröbere durch sehr feinen Linon vom Fein- 
sten getrennt. Letzteres wurde, ohne vorher in einem 
Agat-, Feuerstein- oder Calcedon-Mörser gerieben wor- 
den zu seyn, in einem geräumigen Platintiegel mit einem 
Ueberschufs von zweifach schwefelsaurem Kali durch die 
Flamme einer Spirituslampe mit doppeltem Luftzuge vor- 
sichtig geschmolzen; das Schmelzen wurde so lange fort- 
gesetzt, bis die Masse ruhig flofs und das Pulver sich 
vollständig aufgelöst hatte. Es war dazu nur eine Vier- 
telstunde erforderlich. Nach dem Erkalten trennte sich 
der geschmolzene Kuchen mit der gröfsten Leichtigkeit 
vom Platintiegel; er wurde in demselben umgekehrt und 
noch einmal mit einem kleinen Zusatz von concentrirter 
Schwefelsäure umgeschmolzen, eine Vorsicht, welche über- 
flüssig ist, wenn das Pulver des Minerals von gehöriger 
Feinheit angewandt wird. Der geschmolzene Kuchen 
löste sich vollständig im Wasser zu einer vollkommen 
klaren Flüssigkeit auf, in welcher die Bestandtheile des 
Minerals nach bekannten Methoden bestimmt wurden. 
Nur eines Umstandes will ich bei dieser Analyse erwäh- 
nen, obgleich er vielleicht bekannt seyn könnte. Wenn 
die Thonerde ein nur etwas bedeutender Bestandtheil ei- 
ner Verbindung ist, so ist es durchaus nothwendig, wenn 
man nicht einen ziemlich bedeutenden Ueberschuls im 
Resultate haben will, dieselbe noch einmal in Chlorwas- 
serstoffsäure aufzulösen und durch kohlensaures Ammo- 
niak zu fällen. Es ist diefs besonders bei der Anwen- 
dung des zweifach schwefelsauren Kalis nothwendig, da 
gerade die Salze der feuerbeständigen Alkalien so schwer 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. L S. 652. 
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durch Auswaschen von der gefallten Thonerde elle 
men zu trennen sind. 
Die Resultate von zwei Analysen waren folgende: 


I. Il. 
Talkerde 26,77 27,49 
Kalkerde 0,27 _ 
Kupferoxyd 0,27 0,62 Ku, 
Thonerde 64,13 57,34 a 
Eisenoxyd 8,70 14,77 | 
100,14 100,22 


Die Zusammensetzung des Chlorospinells ist deshalb 
interessant, als derselbe ein Aluminat ist, in welchem 
die Thonerde durch Eisenoxyd ersetzt wird. Die Kry- 
stalle einer und derselben Stufe sind, wie die Resultate 
der Analysen ergeben haben, verschieden in sofern zu- 
-sammengesetzt, als sie bald mehr oder weniger Eisen- 
oxyd, das einen aequivalenten Antheil von Thonerde 
ersetzt, enthalten. — Es ist diefs das erste Beispiel un- 
ter den in der Natur vorkommenden Aluminaten, wo 
Thonerde durch Eisenoxyd ersetzt wird. 

Dafs das Eisen als Oxyd, und nicht als Oxydul im 
Minerale enthalten ist, ergiebt sich mit Bestimmtheit aus 
der Zusammensetzung. Man ist zwar früher ziemlich all- 
gemein der Meinung gewesen, dafs die grüne Farbe nicht 

= Eisenoxyd, sondern durch Eisenoxydul erzeugt 
würde; man hat indessen in neueren Zeiten mehrere Ei- 
senoxydsalze, wie z. B. das oxalsaure Eisenoxyd-Kali 
wi Natron dargestellt, welche bei einem Gehalte von 
_Eisenoxyd eine ähnliche grüne Farbe besitzen, wie der 
Bei der Analyse des Chlorospinells war mir ein Um- 
stand aufgefallen. Alle Chemiker, welche sich mit der 
- Untersuchung von den in der Natur vorkommenden Alu- 
minaten beschäftigt haben, geben Kieselerde als einen 
Bestandtheil, uw sogar als einen nicht unbeträcht- 


ty 


278 
3 

N 

1 

N 


279 


lichen derselben an. Auch selbst Abich hat in allen 
einen geringen Kieselerdegehalt gefunden, obgleich wir 
vorziiglich durch seine Untersuchungen wissen, dafs die 
Kieseler de wohl nur einen unwesentlichen Bestandtheil 
in diesen Aluminaten ausmachen kann. Unter den Be- 
standtheilen des Chlorospinells konnte ich hingegen nicht 
Kieselerde auffinden, obgleich derselbe im Talkschiefer, 
also in einem Silicate, eingewachsen ist. Ich habe auch 
angeführt, dafs wenn das Pulver des Chlorospinells mit 
saurem schwefelsauren Kali zusammengeschmolzen wird, 
die geschmolzene Masse sich vollständig im Wasser zu 
einer klaren Flüssigkeit auflést. Wäre auch nur eine 
geringe Menge von Kieselerde darin, so müfste sie un- 
gelöst bei der Behandlung mit Wasser zurückbleiben. 
Diefs brachte mich auf die Vermuthung, dafs die 
Kieselerde nicht ursprünglich in den in der Natur vor- 
kommenden Aluminaten enthalten sey, sondern vielleicht 
nur durch Behandlung des Mineralpulvers in einem Agat- 
mörser von der Masse des letzteren abgerieben seyn 
könnte. Eine Reihe von Untersuchungen, die ich des- 
halb anstellte, bestätigten meine Vermuthung vollkommen. 
Bei der Analyse des Corunds aus China hatte Klap- 
roth !) denselben im Stahlmörser gestofsen, und dar- 
auf das Pulver in einer Reibschale aus Feuerstein mit 
Wasser aufs Feinste gerieben. 100 Gran des Pulvers 
vermehrten sich dadurch um 104 Gran, die aus Kiesel- 
erde bestehen mufsten, welche vom Mörser abgerieben 
waren. Offenbar ist die Menge der abgeriebenen Kiesel- 
erde wohl noch gröfser gewesen; denn es ist schwer oder 
wohl unmöglich, mit vollkommener Genauigkeit das Stein- 
pulver wieder zu wägen, wenn es mit Wasser im Feuer- 
steinmörser gerieben worden ist. Bei der Analyse der 
1103 Gran des Steinpulvers erhielt Klaproth 17 Gran 
Kieselerde, von welchen er jene 10% Gran abzog und 


1) Beiträge, BA.1S.69. N 
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den Gehalt der Kieselerde im Mineral zu 6} Proc. be- 
stimmte. 

Beim Corund aus Bengalen ') betrug die Gewichts- 
vermehrung von 100 Gran, die im Stahlmörser gesto- 
fsen worden waren, durch Reiben im Feuersteinmörser 
11 Gran. Er erhielt bei der Analyse 165 Gran Kiesel- 
erde, und bestimmte daher den Gehalt der Kieselerde 
zu 5% Procent. 

Als Klaproth den orientalischen Sapphir ?) auf 
gleiche Weise im Feuersteinmörser gerieben hatte, er- 
hielt er dadurch eine Gewichtsvermehrung von 125 Gran 
auf 100 Gran. Er erhielt bei der ferneren Untersuchung 
nur 113 Gran Kieselerde, welche Menge nicht einmal 
der durch’s Abreiben erhaltenen Gewichtsvermehrung gleich 
kam, weshalb Klaproth im Sapphir keine Kieselerde 
annahm. 

Ich untersuchte zwei Arten von Corund; der eine 
hatte eine beinahe weilse, der andere eine bräunliche 
Farbe. Sie wurden beide im Stahlmörser zum feinsten 
Pulver gebracht und das erhaltene Pulver durch Linon 
gesiebt, aber nicht im Agatmörser gerieben. Wurde das 
Pulver beider Arten des Corunds auf die oben beschrie- 
bene Weise mit saurem schwefelsauren Kali geschmol- 
zen, so löste sich die geschmolzene Masse vollständig im 
Wasser zu einer klaren Flüssigkeit auf. 

Wurde dem feinen Pulver des Corunds auch nur 
ein Procent Kieselerde hinzugesetzt und die Mengung auf 
gleiche Weise mit saurem schwefelsauren Kali geschmol- 
zen, so blieb bei der Auflösung der geschmolzenen Masse 
in Wasser die hinzugesetzte Kieselerde ungelöst zurück. 

Wurde der Corund, nachdem er im Stahlmörser 
zum feinsten Pulver gebracht worden war, im Agatmör- 
ser mit Wasser längere Zeit gerieben, darauf getrocknet 


1) Beiträge, Bd. I S. 74. 


2) Beiträge, Bd. 1 S. 
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und mit saurem Kali geschmolzen, so 
wurde eine geschmolzene Masse erhalten, welche sich 
nur mit Hinterlassung von Kieselerde im Wasser auf- 
löste. 

Bisweilen wurde nach dem Zusammenschmelzen des 
Corunds mit saurein schwefelsauren Kali die Masse nicht 
vollständig im Wasser gelöst. Diefs fand indessen nur 
dann statt, wenn das Pulver nicht fein genug war. Das 
Unaufgelöste konnte durch öfteres Schmelzen mit saurem 
schwefelsauren Kali vollständig aufgeschlossen werden. 

Es erhellt hieraus, dafs der Corund keine Spur von 
Kieselerde enthält, und dafs die Kieselerde, welche Klap- 
roth bei der Untersuchung desselben fand, entweder 
vom Abreiben vom Feuersteinmörser, oder vielleicht auch 
zum Theil aus dem nicht völlig reinen Kalihydrat, das 
zum Aufschliefsen des Minerals, und dem kohlensauren 
Kali, das zur Fällung der Thonerde angewandt wurde, 
herrührte. 

Da der Corund sich so frei von Kieselerde erwies, 
so unterliefs ich es, den Sapphir und Rubin auf eine 
ähnliche Weise zu prüfen. 

Bei der Untersuchung des Spinells aus Ceylon er- 
hielt Klaproth '), als er das im Stahlmörser gepul- 
verte Mineral im Feuersteinmörser mit Wasser rieb, eine 
Gewichtsvermehrung von 9 Gran auf 100 Gran. Diese 
gaben bei der Analyse 24; Gran Kieselerde, so dafs 
Klaproth einen schr beträchtlichen Gehalt von Kie- 
selerde, 15} Proc., im Spinell annahm. Es ist möglich, 
dafs die von ihm ausgeschiedene Kieselerde nicht ganz 
rein gewesen seyn mag. War sie rein, so rührte sie 
vielleicht theils vom Mörser, theils aber auch wohl vom 
angewandten Kali her. 

Vauquelin ?), der im Spinell zuerst Chromoxyd 


1) Beiträge, Bd. II S. 5. 
2) Scheerer’s allg. Journ. der Chemie, Bd. II S. 27. ee 
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: fand, hielt die bei der Untersuchung erhaltene Kiesel- 


= erde für solche, die vom Mörser abgerieben worden war, 
gehörig an, 


Abich, dem wir die neueste Analyse des orienta- 
_ lischen Spinells verdanken, giebt darin nur 2,02 Proc. 
Kieselerde an. Er führt nicht bei dieser Analyse beson- 
ders an, ob das im Stahlmörser erhaltene Pulver ferner 
im Agatmörser unter Wasser gerieben wurde; es ist in- 
dessen wahrscheinlich, dafs diefs geschehen sey, und dafs 
auf diese Weise die Kieselerde mit dem Steinpulver ge- 
wurde. 
4 


4 und giebt keine als zu den Bestandtheilen des Minerals 


x Berzelius untersuchte vor sehr langer Zeit zuerst 
den Spinell von Aker in Schweden !). Das Mineral 
wurde im Porphyrmörser zerrieben, und dadurch eine 

_ Gewichtsvermehrung von 4 Gran auf 82 Gran erhalten. 

Diese, abgezogen von der bei der Analyse erhaltenen 

_ Kieselerde, gaben einen Gehalt von 5,48 Proc. 

Abich, der diese Analyse in neuerer Zeit wieder- 

holte, fand darin 2,25 Proc. Kieselerde. 

Obgleich der Spinell von Aker sehr unrein ist, und 
nicht nur mit kohlensaurem Kalke, von dem er leicht 
durch Säuren getrennt werden kann, sondern auch mit 
Silicaten, namentlich mit Glimmer, innig gemengt sich 
findet, so zeigt doch das im Stahlmérser gepulverte Mi- 
neral, mit saurem schwefelsauren Kali geschmolzen, keine 
Kieselerde. Die geschmolzene Masse löst sich vollstän- 
dig im Wasser auf. Bisweilen bleibt dabei eine unwäg- 
bare Menge ungelöst, doch nur dann, wenn der Spinell 
nicht vollständig von den Silicaten getrennt worden war. 

_ — Ich unterliefs es, den orientalischen Spinell auf Kie- 
selerde zu prüfen. 

=» Im Gahnit von Fahlun gab Ekeberg, der ihn zu- 
erst untersuchte, 4,75 Kieselerde an ?). Er hatte das 
1) Afhandlingar ¢ Fysik, Kemi och Mineralogi, Bd. I S. 99. 

2) Afhandlingar, Bd. I S. 91. 
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Mineral nur in einem eisernen Mörser gestofsen, nicht 
im Agatmörser zerrieben. Wahrscheinlich rührte daher 
der Kieselerdegehalt vom angewandten Kali her. 

Vauquelin *) erhielt bei einer, wohl nur flüch- 
tig angestellten Analyse des Gahnits 4 Procent Kieselerde; 
Abich fand darin 3,34 Procent Kieselerde, und in ei- 
nem Gahnit von Amerika 1,22 Procent. Wurden indes- 
sen vollkommen reine Krystalle des Gahnits auf die 
schon oft erwähnte Weise mit saurem schwefelsauren 
Kali behandelt, so löste sich die geschmolzene Masse 
vollständig in Wasser auf; das Mineral enthält daher 
keine Kieselerde. 

Es ergiebt sich aus diesen Versuchen, dafs die in 
der Natur vorkommenden Aluminate, obgleich sie häufig 
mit Silicaten vorkommen, frei von Kieselerde sind, und 
dafs alle Kieselerde, welche man früher bei den Analy- 
sen derselben gefunden hat, theils durch’s Abreiben vom 
Mörser, theils auch vielleicht von dem bei der Analyse 
angewandten Kali herrührt. 

So vortheilhaft das saure schwefelsaure Kali zur Un- 
tersuchung der auf andere Weise so schwer zu zersetzen- 
den Aluminate angewandt werden kann, so wenig kann 
dasselbe zur Analyse der Silicate benutzt werden, die 
der Einwirkung der Säuren widerstehen. Ich habe in- 
dessen nur das Pulver vom Feldspath durch dasselbe zu 
zersetzen versucht, ein Mineral, das so leicht durch Schmel- 
zen mit kohlensaurem Alkali aufgeschlossen werden kann. 
Durch das Zusammenschmelzen mit saurem schwefelsau- 
ren Kali wurde der Feldspath nur zu einem sehr gerin- 
gen Theile zersetzt. Es zeigt sich hierdurch, welch eine 
ungleich stärkere Säure die Kieselerde ist, als die Thonerde 
wenn diese als Säure auftritt. Denn nur dadurch, dafs die 
Thonerde gegen Schwefelsäure sich immer als Base verhält, 
wird die Zerlegung der Aluminate durch saures schwe- 
felsaures Kali so leicht bedingt. Die Kieselerde hinge- 


1) Gehlen’s Journal für Chemie und Physik, Bd. II S. 38. 
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gen ist gegen Schwefelsäure nie Base, und deshalb wer- 
den die Silicate, besonders die, welche viel Kieselerde 
enthalten, so schwer durch saures schwefelsaures Kali 
zerlegt. 


IX. Beschreibung anomal gebildeter Schwefel- 
kieskrystalle; com Prof G. Suckow in Jena. 


Kanter, G. Rose, so wie auch ich, haben schon frii- 
her einmal in diesen Annalen auf Deformitäten des gleich- 
axigen Schwefelkieses aufmerksam gemacht '), welche 
theils unterbrochene Raumerfüllungen, theils endlich auch 
ungleiche Ausdehnungen ursprünglich gleichwerthiger Flä- 
chen betroffen. Dafs aber aufser den daselbst erwähn- 
ten Unvollkommenheiten auch noch andere dergleichen 
Verhältnisse am Schwefelkiese realisirt sind, davon über- 
zeugten mich mehrere auf Lobensteiner Spatheisenstein- 
drusen aufgewachsene Individuen, deren nähere Bestim- 
mung und bildliche Darstellung zur Vermeidung mancher 
Fehlschlüsse nicht überflüssig seyn dürfte. Folgende 
Abnormitäten sind es, welche ich beobachtete: 

1) Verzerrungen des Octaéders (=O) in der Weise, 
welche so häufig auch am Bleiglanze, Rothkupfererze 
und Alaunen vorkommt, dafs nämlich in der Richtung 
einer trigonalen Zwischenaxe eine starke Verkürzung 
stattfindet, und dadurch die Flächen sich in zwei schein- 
bar verschiedene Inbegriffe absondern, von denen der 
eine ein Rhomboéder, der andere die zugehörige basische 


1) Nämlich Köhler in der Abhandlung über den Strahlkies von Grofs- 
allmerode in Hessen, Bd. X1V S. 91; G. Rose in dem Aufsatze 
über eine ungewöhnliche Form des Schwefelkieses, ebendas. S. 97; 
und ich in der Beschreibung anomaler Bildungen des Schwefelkieses, 
Bd. XXIX S. 502. 
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Fläche darstellt. Das Octaéder erscheint nämlich wie 
ein tafelartiges Segment, und zwar als sechsseitige Tafel 
mit abwechselnd schief angesetzten Randflächen, über- 
haupt wie Fig. 14 Taf. I. 

Die aufserdem auf diesen Spatheisensteinen vorkom- 
menden interessanten octaédrischen Combinationen des 
Schwefelkieses mit den achtflächigen Zuspitzungen der 
Ecken (=0.303) sind zwar auch, und zwar in sofern 
verzerrt, als sie nach einer ihrer rhombischen Zwischen- 
axen verlängert erscheinen, doch ist diese Verzerrung 
nicht so monströs als die vorige. 

2) Verzerrung der hexaédrischen Combinationen 
mit dem Octaéder (=a Om). Das Hexaéder ist näm- 
lich in der Richtung einer Hauptaxe dergestalt verlän- 
gert, dafs seine Flächen an und für sich ebenfalls zwei 
scheinbar verschiedene Flächeninbegriffe darstellen, wel- 
che den 2- und laxigen Cowbinationen © P.oP ent- 
sprechen, und die octaédrischen Flächen den Krystallen 
das Ansehen der Combination PwP.oP ertheilen, 
wie Fig. 15 Taf. I darstellt. Mitunter sind mehrere, auf 
diese Weise verzerrte Individuen dieser Combination in 
der Richtung der scheinbaren 2- und laxigen Hauptdi- 
mension mit einander verwachsen, so dafs. die in diesem 
Falle untergeordnete Endfläche oP verschwindet, und 
der Gedanke an eine Verzerrung des Rhombendodecaé- 
ders in der Richtung ‘einer Hauptaxe aufkommen kann, 
wogegen indefs der Umstand spricht, dafs die Rhom- 
benflächen weit ebener und glänzender sind, als die Flä- 
chen, welche 2- und laxige Prismen von diagonaler 
Flächenstellung darstellen, und ziemlich rauh, in einigen 
Fällen wohl auch matt sind. Zu diesem Grunde der 
Unvollkommenbheit, in der Ausbildung der Combination, 


1) Dergleichen Individuen sind oft halbzöllig; in der ausgezeichnet schö- 
nen Sammlung käuflicher Exemplare der Fräulein A. Klein zu Lo- 
benstein sah ich sogar Krystalle von der Länge eines Zolles und der 
Breite einer halben Linie. 
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gesellt sich _— ein anderer, in der Kriimmung der gan- 
zen prismatisch verzerrten Gestalt gegebener. Diese Pris- 
men erscheinen nämlich, wenn sie einzeln aufgewachsen 
sind, entweder einfach gebogen oder knieförmig, und zwar 
in sehr bizarrer Weise gekrümmt, wie Fig. 16 Taf. I an- 
giebt '). 


Darch Saussure’s Versuche ist bekannt, dafs ausge- 
glühte Kohle die Eigenschaft besitzt, innerhalb 24 Stun- 
den das 35fache ihres Volums an Kohlensäure zu absor- 
biren. Davon hat Prof. Hubbard, am Dartmouth-Col- 
lege, in den Vereinigten Staaten, kürzlich eine nützliche 
Anwendung gemacht. Um Brunnenschächte, die mit Koh- 
lensäure erfüllt sind, von diesem Gase zu reinigen, läfst 
er nämlich etwa eine Metze glühender Holzkohlen in 
einem Kessel bis nahe zur Oberfläche des Wassers hinab. 
Sogleich erlöschen die Kohlen und beginnen die Ab- 
sorption, von deren Fortgang man sich leicht durch eine 
brennende Kerze überzeugen kann. Ist sie nach einer 
Stunde noch nicht vollendet, so mufs man eine neue Por- 
tion brennender Kohlen hinablassen. Auf diese Weise 
wurde ein Brunnenschacht von 26 Fufs Tiefe in einem 
Nachmittage gereinigt. (Sillim. Journ. Vol. XXXVIII 
p- 206.) 


X. Brunnen von Kohlensäure zu befreien. 
~ 
| 


XL Analyse des Porphyrs von Kreuznach im 
Nahethale; von Eduard Schweizer. 


Die Grundmasse des Porphyrs dieser Gegend wird durch- 
gingig von dichtem Feldspathe gebildet, der sich durch 
seine grofse Festigkeit auszeichnet, oft hornsteinähnlich 
wird und am Stahle Funken giebt. Diese Grundmasse 17 
schliefst eine Menge meist kleiner Krystalle von prisma- 
tischem Feldspath und von durchsichtigem grünem Quarze 
ein; bisweilen tritt auch etwas tombackbrauner Talk- 
glimmer auf. Die vorherrschend rothe Farbe des Ge- 
steines geht durch verschiedene Nüanzen in graue und 
braune Farben über. 

Um durch die Analyse ein einigermafsen bestimm- 
tes Resultat zu erhalten, wurde ein ungefähr ein Pfund 
schweres Stück von der Gebirgsart zu einem gleichmä- 
fsigen feinen Pulver zerrieben, und hiervon die gehörige 
Quantität zur Analyse genommen. Die Substanz wurde 
bei einer ersten Analyse vermittelst vollkommen chlor- 
freien kohlensauren Natrons, bei einer zweiten, zur Be- 
stimmung der Alkalien, durch Flufsspathsäure, aufgeschlos- 
sen. Der Porphyr enthält, diesen Analysen zufolge, in 


100 Theilen: Mi 


Kieselerde 7050 

: Eisenoxyd 5,50 
Kalkerde 0,25 


2% Talkerde 0,40 
Kai 550 


] ind Wasser 0,77 


100,07. 
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Um zu erfahren, in welchem Zustande das Chlor im 
 Porphyr enthalten sey, wurde eine bedeutende Menge 
des letzteren in fein pulverisirtem Zustande mit destillir- 
tem Wasser längere Zeit gekocht. Nachdem sich durch 
längeres Stehenlassen das Steinpulver gröfstentheils ab- 
gesetzt hatte, wurde die Flüssigkeit davon getrennt und 
zur Trocknifs verdampft. Den Rückstand behandelte 
man bierauf mit wenig Wasser, filtrirte, und erhielt so- 
dann eine vollkommen klare Lösung, in welcher Chlor, 
Kalkerde, Talkerde, Kali und Natron nachgewiesen wer- 
den konnten. 

In 0,100 Grm. des Rückstandes dieser Lösung wur- 

den gefunden: 
Chlorkalium und Chlornatrium 0,060 


— 
ons Chlorcalcium 0,020 
Chlormagnium 0,012. 


Dieser Versuch wurde mehreré Male mit der grifs- 
ten Vorsicht wiederholt, und immer erhielt man in dem 
klaren Auszuge deutliche Reactionen auf die angeführten 
Substanzen. 

Nach der Ansicht und den Untersuchungen Burk- 
-hardt’s ') ist der Porphyr an der Nahe und in der 
Pfalz nicht als das ihn ältere Sand- 


bilde, und also gleichzeitig mit ihm, oder ob sie jünger 
und durch vulkanische Kräfte emporgehoben sey. « 
Nimmt man erstere an, so liefse sich, nach Burk- 


leicht einfach dadurch erklären, dafs das ältere Sand- 
steingebirge eine sehr tief liegende Uebergangs-, Gyps- 
und Steinsalzformation decke, wovon sich ein ähnliches 
Bei- 
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5 beide Gebirgsarten gleichzeitig gebildet wurden; hinge- 
m: gen läfst er es unentschieden, »ob die Hauptgruppe bei 
Kreuznach stockförmige Massen in dem älteren Sandsteine 
| 
hard' Auftreten von Soolquellen im Porphyr viel- 

; ( h’s Rheinland-VVestphalen, Bd. IV S. 18 
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Beispiel bei Bex in der Schweiz vorfindet. — Ist hin- 
gegen die Bildung des Porphyrs vulkanischer Natur, so 
erhalten, nach Burkhardt’s Vermuthung, die Soolen 
ihre Nahrung vom Salzthon, der gangartige Kliifte aus- 
füllt. 

Berücksichtigt man die wesentlichen Verschiedenhei- 
ten, die diese Quellen in qualitativer und quantitativer 
Beziehung von den gewöhnlichen Soolen zeigen, unter 
denen hauptsächlich hervorzuheben ist, dafs sie keine 
Spuren von schwefelsauren -Salzen enthalten, so fühlt 
man sich eher geneigt der letzteren Annahme beizu- 
pflichten. 

Im Vorhergehenden wurde gezeigt, dafs durch Was- 
ser aus diesem Porphyr die sämmtlichen Chlormetalle 
ausgezogen werden können, die die aus ihm entsprin- 
genden Salzquellen selbst enthalten. Da diefs unter dem 
gewöhnlichen Luftdrucke geschehen kann, so sind die 
Chlormetalle in dem Porphyr als solche enthalten. Die 
aufserordentliche Dichtigkeit des Gesteines spricht gegen 
die Annahme, dafs die Chlormetalle im aufgelösten Zu- 
stande von der Soole selbst in den Porphyr eingesickert 
seyen. Wenn ein solches Einsickern auch stattfindet, 
so glaube ich, kann es jedenfalls nur bis zu einer ge- 
ringen Entfernung von den Wasserkanälen geschehen; 
der Ort aber, woher der Porphyr ist, der zu den obi- 
gen Untersuchungen gedient hatte, ist ziemlich weit ent- 
fernt von den Quellen. — Ferner verliert der Porphyr 
bei 100° im Wasserbade nichts an Gewicht, der geringe 
Wassergehalt desselben kann also nicht von eingesicker- 
tem Wasser herrühren, sondern von kleinen Quantitä- 
ten wasserhaltiger Mineralien. 

Es ist daher wahrscheinlich, dafs die Chlormetalle 
ursprünglich in dem Porphyr enthalten sind, und dafs 
das aus der Tiefe zufliefsende Wasser dieselben, so wie 
die übrigen Bestandtheile, die die Quellen enthalten, 
unter Mitwirkung von Wärme, eines hohen Druckes und 
Poggendorff’s Aunal, Bd. LI. 19 
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von Kohlensäure aus dem Gesteine selbst auszieht. Da- 
neben lassen sich immer noch gröfsere oder geringere 

_  Anhäufungen von Salzmassen annehmen, die zur Ernäh- 
= der Quellen beitragen. 


XII. Der Greenovit, ein neues Mineral. 


pP 


D.: zu Ehren des Hrn. Greenough mit diesem Na- 
men belegte Mineral kommt vor zu St. Marcel, in Pie- 
mont, in einem krystallinischen, wahrscheinlich metamor- 
phischen Terrain, rosenrothe Aederchen bildend, welche 
die Masse unregelmifsig durchsetzen; es wird begleitet 
von Epidot, manganhaltigem Granat und Quarz. Der 
Greenovit findet sich in Krystallen und kleinen krystal- 
linischen Massen, hat eine dreifache, ziemlich leichte 
Spaltbarkeit, durch welche die Grundform bestimmt wird. 
Die beiden, den senkrechten Flächen parallen Blätter- 
durchgänge machen, nach Hrn. Dufrenoy, einen Win- 
kel von 11° 35’ mit einander, und sind deutlich, spie- 
gelnd. 

Nach der von Hrn. Cacarrie unternommenen Ana- 
lyse besteht das Mineral wesentlich aus Zitan und Man- 
gan, neben einer geringen Menge Kieselerde, die von 


beigemengtem Quarz herriihrt. (Compt. rend. T. XI 


sty. 
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XII. Einige Bemerkungen über die physische 
Beschaffenheit der Provinz Krain; 


von H. vo. Gansauge 


egiebt man sich von Graez südwestlich nach Triest, 
und hat man sich auf diesem Wege theils an den lieb- 
lichen Landschaften, theils an den Erscheinungen des 
Hochgebirges der Steiermark erfreut, so überrascht nichts 
so sehr, als hinter Laibach die Bilder der Zerstörung, 
der Oede und des Todes, welche vornämlich jenseits 
Ober-Laibach in ganz eigenthümlicher Weise sich dar- 
stellen. Das Gebirge, welches man hier betritt, ist als 
ein grofser Kalkdamm dem adriatischen Meere östlich 
vorgelagert; es wird von den Geographen als Iulische 
Alpen bezeichnet; von der dortigen Bevölkerung in sei- 
nen verschiedenen Theilen abweichend, in der Triesti- 
ner Gegend » Karst« genannt. 

Zunächst ist dieses merkwürdige Gebirge ausgezeich- 
net durch die Parallelität seiner verschiedenen Theile in 
den äufseren Umrissen, und durch die damit zusammen- 
hängenden Plateaubildungen bei nur seltenem Vorkom- 
men von hoch über die Gesammtmasse emporragenden 
Gipfeln. Ueberraschend ist diese Uebereinstimmung der 
äufseren Formen mit denen des Jura, wie er sich durch- 
gehends in Deutschland, in der Schweiz und in Frank- 
reich darstellt. Fesselt diese Erscheinung die Aufmerk- 
samkeit des Gebirgskenners, so überrascht nicht minder 
jeden anderen Reisenden die schon erwähnte, durchgrei- 
fende Zertrümmerung, welche eine auffallende Unfrucht- 
barkeit dieses Gebirgslandes bedingt. Denn plutonische 
Kräfte haben hier gewaltig gewirkt, und sowohl chemi- 
sche Umwandlungen des Gesteins selbst hervorgebracht, 
als auch das Gebirge in der Art gehoben und aufgetrieben, 
19 * 
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dafs in seinem Inneren viele, zuweilen sehr ausgedehnte, 
hohle Räume entstanden. Denn nur so dürfte die Höh- 
lenbildung, durch welche die illyrischen und dalmatischen 
Küstengebirge charakterisirt sind, genügend erklärt wer- 
den. In diesen Gegenden scheinen allerdings Meilen 
lange Höhlen vorzukommen. Schon Hacquet *) spricht 
über dergleichen Beobachtungen; auch sind die Adels- 
berger Grotten hieher zu zählen. Ferner verdient hie- 
bei besondere Erwähnung, dafs, wenn man ?) in der 
Grotte, aus welcher der Unz bei Kleinhäusel unfern Pla- 
nina mit grofser Gewalt hervorbricht, eine Stunde weit 
eingedrungen, man an einen unterirdischen See von be- 
deutender Breite gelangt. Später, hinter diesem See, 
folgt dann eine steile Felswand, welche zwar ersteigbar 
seyn soll, bis jetzt aber, bei den dahin unternommenen 
Wanderungen, nicbt überschritten wurde. 

Mit dieser Höhlenbildung und gleichzeitigen Erhe- 
bung des Gebirges ist jene durchgreifende Zerrüttung 
desselben Hand in Hand gegangen. Zwar kommen ähn- 
lich zerrissene Berge in verschiedenen Gebirgsformatio- 
nen auch anderwärts vor. Beispiele der Art sind der 
Prudelberg im Hirschberger Thale, der Aahle Berg bei 
Altenberg im Erzgebirge u. s. w. Doch pflegen sich der- 
gleichen Fälle nur auf einen geringen Umkreis zu be- 
schränken, wohingegen die Iulischen Alpen in einem 
sehr grofsen Umfange der bezeichneten Zerstörung un- 
terlagen. Merkwürdig ist aufserdem, dafs in diesem gro- 
{sen Kalkgebirge Sandstein und Thonschiefer in nur sehr 
untergeordneten Verhältnissen vorkommen. Thon und 
Kieselerde begründen aber, durch die Fähigkeit, nieder- 
geschlagene Feuchtigkeit längere Zeit festzuhalten, Frucht- 


a) Reise aus den dinarischen in die norischen Alpen (Leipzig 1785), 


8.16, 19. 
» Nach der mir 1839 gemachten Erzählung des jüngeren Postmeisters 


in Planina. 
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barkeit des Bodens, so dafs sie als die eigentlichen Trä- 
ger des Humus angesehen werden dürfen. Da nun im 
Karst diese seegenbringende Erddecke fehlt, da ferner 
das dortige Kalkgestein meistens durch Porosität ausge- 
zeichnet, und die Oberfläche des Gebirges so vielfach 
zerrissen ist, so ergiebt sich aus diesen Umständen die 
Veranlassung einer so schnellen Filtration aller Flüssig- 
keiten nach den inneren hohlen Räumen dieses Gebir- 
ges und einer daraus entspringenden beständigen Dürre 
auf dessen Oberfläche. Ich selbst habe starke Regen- 
schauer, ja Regentage auf dem Karst erlebt, und mich 
überzeugt, dafs nach verhaltnifsmafsig sehr kurzer Zeit 
die Spuren davon verschwunden waren, während in den 
Adelsberger Grotten mir versichert wurde, dafs sich in 
denselben am vermehrten Abtropfeln der stalaktischen 
Gebilde mit Sicherheit erkennen lasse, wenn es aufser- 
halb stark geregnet habe. 

Unter den bezeichneten Umständen finden wir die 
Oberfläche des Gebirges wasser-, und in Folge des- 
sen auch pflanzenarm, während die Wasseransammlun- 
gen in’s Innere dieses anomalen Alpenstockes verlegt er- 
scheinen. In der That stofsen wir hier auf ein vollstän- 
dig subterranes Bewässerungssystem, das sich auf der 
Oberfläche nur hin und wieder, um schnell wieder zu 
verschwinden, nur bruchstückweise sehen läfst, während 
die wichtigeren Abflüsse solcher subterranen Wasseran- 
sammlungen an den Seiten der Iulischen Alpen, meist 
an tiefer liegenden Stellen, oft mit den überraschendsten 
Erscheinungen vergesellschaftet, hervorbrechen, um sich 
entweder westlich in das adriatische Meer zu ergiefsen, 
oder östlich dem mächtigen Donaugebiete zuzueilen. Doch 
dürfte der Erwähnung wohl werth seyn, dafs schon die- 
jenigen unterirdischen Wassermassen, welche der Beob- 
achtung zugänglich fliefsen, beträchtlicher erscheinen, als 
das Volumen jener aus dem Gebirge hervordringenden 
Wässer. Namentlich gilt diese Bemerkung von den un- 
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ter- und oberirdischen, gegen W. gerichteten Strömen. 
Sollte diese Thatsache zu der Vermuthung berechtigen, 
dafs ein Theil der Gewässer der Iulischen Alpen wäh- 
rend ihres ganzen Verlaufes nicht an die Erdoberfläche 
trete, und sich daher submarin in das adriatische Meer 
ergielse? 

Uebrigens ist der Lauf dieser theils ober-, theils 
unterirdischen Flüsse mit so ungewöhnlichen Erscheinun- 
gen verbunden, dafs es wohl erlaubt seyn dürfte auf ei- 
nige Beispiele der Art specieller einzugehen '). 

Der Poik dringt etwa 30 Schritte breit, von SW. 
kommend, in die Adelsberger Grotte mit starkem Ge- 
fälle ein, durchströmt diese zum Theil, und setzt dann 
seinen unterirdischen Lauf gegen O. fort, bricht unfern 
Planina verstärkt an einer steilen Felswand hervor, und 
vereinigt sich bald darauf mit dem Unz, der nahe dabei 
unter ähnlichen Umständen als ein 50 Schritt breiter 
Flufs hervorbricht, und dann dem Poik seine Benen- 
nung ebenfalls mittheilt. Dieser Unz ist einige Stunden 
oberhalb, bei St. Kanzian, unfern Zirknitz, auf einer ganz 
kurzen Strecke, erschienen, auf welcher er zum Betriebe 
mehrerer Mühlenwerke benutzt wird, worauf er eben so 
gewaltig n einem Schlunde verschwindet, wie er her- 
vorgebrochen war. Dafs der Unz und der Poik bei Pla- 
nina mit den bezeichneten Flufsstiicken wirklich iden- 
tisch, davon hat man?) sich durch hineingeworfene-Säge- 
späne und zerschnittenes Stroh überzeugt. Nach seiner 
Vereinigung bei Planina fliefst der durch den Poik ver- 
stärkte Unz eine Stunde weit, bis Jacobowiz, um wie- 
derum in einem Erdspalt zu verschwinden, und erst bei 
Ober-Laibach (wo übrigens mehrere Flüfschen am Fufse 
des Gebirges plötzlich auf die Oberfläche hervortreten) 


1) Die Hydrographie des hier besprochenen merkwürdigen Landes ist 
allein auf der trefflichen Karte der illirischen Provinzen vom K. K. 
Generalstabe verständlich und naturgemäls dargestellt. 


2) Der jüngere Postmeister in Planina mit dem Ingenieur Mühleisen. 
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den Lauf oberirdisch fortzusetzen, und sich dort in den 
Laibach zu ergiefsen. — Der Zirknitzbach strömt mit 
mannigfacher Abwechslung, bald über, bald unter der 
Erdoberfläche fort, bis er zwischen Babnapoliza und 
Schneeberg gänzlich verschwindet. — Die schönste Er- 
scheinung der Art wird indefs durch ein Flüfschen her- 
beigeführt, welches sich unter höchst malerischen Umge- 
bungen bei S. Kanzian unfern Triest zwischen sehr kühn 
gebildeten Felswänden in einen Grottenschlund stürzt. 
— Doch dürfte kein Theil dieses, man möchte sagen 
mystischen Wassersystems eine solche Berühmtheit er- 
langt haben, wie das Hervortreten des Timävus aus dem 
Westfufse der Iulischen Alpen; denn die besonderen 
Umstände, unter denen es geschieht, erregten bereits die 
Aufmerksamkeit der Cultur-Völker des klassischen Al- 
terthums. Nämlich nördlich von Triest fällt der Karst 
mit auffallender Steilheit gegen das Meer ab. Zwischen 
dem Fufse des Gebirges und dem Adriatischen Meere 
findet sich dort ein sehr schmaler Streifen niederen Vor- 
landes, an manchen Stellen keine Viertelstunde breit, 
selten breiter, fast überall nur wenig höher, als die Ober- 
fläche des Meeres dort, zwischen Duino und Monfal- 
cone, dringt der Timävo (so, oder auch Duino wird er 
dort genangt) tief am Fufse der steilen Wand des Karst 
hervor, und zwar sogleich wasserreich. Ich unterschied 
bestimmt fünf Hauptarme. Die heftige Bewegung des 
Wassers an manchen Stellen liefs jedoch deutlich wahr- 
nehmen, dafs‘ zu einigen dieser Arme mehr als eine 
Quelle zuströmten. Sieben bis neun Quellen liefsen sich 
hier noch füglich unterscheiden. Ich befand mich dort 
in der ersten Hälfte des Septembers 1839, zu einer Zeit, 
als die dortige Gegend etwa zehn Regentage gehabt ha- 
ben mochte. Hieraus erklärte sich die ungewöhnliche 
Wasserfiille des Flusses, wie sie an den Ufern leicht 
erkennbar war. Diefs zu erwähnen, ist nicht ganz un- 
wichtig, weil kaum bezweifelt werden kann, dafs in trock- 
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ner Zeit, bei niederem Wasserstande, die verschiedenen 
Quellen sich nicht, wie bei meiner Anwesenheit, zu e- 
nem Arme verbinden, sondern dann jede einzeln zum 
Flusse strömt. Hieraus erklärt sich nämlich die Verschie- 
denheit der Angaben bei den Alten über die Zahl die- 
ser Arme, da wo sie dem Gebirge entströmen. Denn 
Virgil (Aen. I, v.245) führt neun, Strabo (ib. FP, 
Pp. 214, nach der zweiten Ausgabe des Casaubonus) 
dagegen sieben Quellen av. Der See Timavus, von wel- 
chem bei Livius (4b. XXXJ c.2) die Rede ist, darf 
indefs nicht mit dem Flusse verwechselt werden, und 
möchte wohl nichts Anderes seyn, als eine der benach- 
barten, seitdem versumpften Lagunen zwischen Duino 
und Monfalcone. Die bei Livius vorkommende Be- 
schreibung berechtigt zu dieser Vermuthung, so wie nicht 
minder die allmälig vielfach erfolgte Versumpfung der 
flachen Nordwest-Gestade des Adriatischen Meeres, wie 
sie unmittelbar nördlich von Duino ihren Anfang nimmt. 
Die vorhin erwähnten verschiedenen Arme des Flusses 
vereinigen sich etwa 500 Schritte nach ihrem Hervor- 
quellen zu einem bereits gegen 200 Schritte breitem 
Strome, der, obschon im Niveau der niedrig gelegenen, 
schmalen Ebene hervorbrechend, dennoch schnellen Lau- 
fes dem eine Viertelstunde entfernten Meere zueilt '). 
1) Eine andere, zwar nicht unmittelbar hieher gehörige Bemerkung 
knüpft sich an die von Strabo mitgetheilte Nachricht, indem er jene 
Gegend überhaupt ein Heiligthum, das Timavon, nennt; und sagt, 
es sey dem Diomedes geweiht, wobei er von dem dortigen Tempel 
In der That sehen wir uns noch jetzt in jener an Vegeta- 


erzählt. 
tion sonst so armen Gegend höchst angenehm überrascht, auf dem 
durch den Timävo befeuchteten und befruchteten Boden Bäume und 
Und gleichsam, damit uns 


jene aus dem klassischen Alterthum herrührende Beschreibung noch 


kräftig gewachsene Sträucher zu finden. 


jetzt vollständig vergegenwärtigt werde, erhebt sich noch heut auf ei- 
mem Felsvorsprunge, den geheiligten Fluthen zunächst, eine Kirche, 


San Stephano, ein vereinzelt stehendes Gebäude. Ist sie, wie so 


“1 häufig in ähnlichen Fällen, als Fortsetzerin, als Stellvertreterin des 
heidnischen Heiligthums auf dem von ältester Zeit her geweihtem 


Vor dem Schlusse dieses Beitrages zur Kenntnifs 
der Naturbeschaffenheit der Iulischen Alpen will ich mir 
erlauben noch auf eine höchst auffallende Erscheinung 
aufmerksam zu machen. Ich meine nämlich die kessel- 
oder trichterförmigen Vertiefungen, mit denen die Ober- 
fläche des dalmatischen und illirischen Küstengebirges bis 
Kärnthen, Steiermark und Croatien grofsentheils durch- 
löchert ist. Von deren Daseyn zwischen Ober-Laibach, 
Monfalcone, Triest und Zirknitz habe ich mich selbst 
überzeugt; im angegebenen weiteren Umfange sind sie 
von Anderen beobachtet. Meistens finden sie sich nur 
von geringer Grölse, etwa zu 15 bis 50 Schritte im Durch- 
messer. Diese kleineren Vertiefungen sind regelmäfsig 
kreisrund, in der Mitte am tiefsten. Von dem stets am 
ıneisten eingesunkenen Mittelpunkte scheint die Spaltung 
und das Sinken ausgegangen zu seyn; denn dort sieht 
man die von Seitenwänden abgerissenen Felsstücke ent- 
weder übereinander getrümmert, oder man findet daselbst 
in anderen Fällen Oeffnungen, die zu unterirdischen Ge- 
wölben führen, deren Umfang und Sohle nicht zu er- 
messen ist. Unzählige dieser kleineren Trichtervertiefun- 
gen kommen in dem bezeichneten Bezirke vor; seltener 
die von gröfserem Durchmesser, welcher jedoch in man- 
chen Fällen eine Viertelstunde und selbst mehr betra- 
gen mag. Zu den grofsartigsten gehört diejenige Einsen- 
kung, auf deren Grunde das berühmte Jdria mit seinen 
Quecksilbergruben liegt. Es bedarf wohl kaum der Er- 
innerung, dafs bei so umfangreichen Einsenkungen, wie 
die so eben erwähnte, die Regelmäfsigkeit der kreisrun- 
den Form, die bei jenen kleineren Senkungen so sehr 
auffällt, bedeutende Beschränkungen erleidet. Die ge- 
sammte merkwürdige Erscheinung mit Sicherheit zu er- 
klären dürfte schwer möglich seyn, verschafte uns nicht 
eine verhältnifsmäfsig sehr neue Begebenheit den Schlüs- 


Boden zu betrachten? Hat der vergötterte Diomedes dem heiligen 
Stephan an dieser Stelle weichen müssen? 
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sel dazu. Ich meine das lang andauernde Erdbeben in 
 Calabrien i. J. 1783. Unter den vielfachen Verände- 
rungen, welche die Oberfläche der betroffenen Provinz 
erlitt, zeichnen sich häufig wiederkehrende Risse aus, die 
sternförmig von einem Punkte aus nach allen Seiten hin 
den Boden mit vieler Gleichförmigkeit spalteten. In an- 
deren Fällen waren die geborstenen Mitteltheile solcher 
Risse eingesunken, und dann den kreisrunden Trichter- 
Öffnungen auf dem Karst auffallend gleichend +); man 
dürfte wohl berechtigt seyn, bei dieser Uebereinstimmung 
der Gestaltung für beide Fälle eine gleiche Entstehungs- 
weise zu vermuthen. 

j Auch die Umgebungen von Zirknitz gehören zu den 
merkwürdigen Gebilden, auf deren natürliche Beschaf- 
Be fenheit bier hingewiesen wurde. Zirknitz liegt nämlich 
in einem Thale, das von N. nach S. zwei Stunden lang, 
Bi und von O. nach W. eine Stunde breit ist. Der Bo- 
den dieses Thales ist meistens eben. Nur gegen O. 
hebt er sich ein wenig; dort, auf einer Anhöhe, liegt das 


= 


Namen verleihende Oertchen. Gegen W. aber ist die 
4 Thalebene am tiefsten gesenkt, und an ihrer westlichen 

 Umgränzung steigen zerrissene Felswände steil auf. Diese 


ganze Thalebene ist mit den oben beschriebenen klei- 
nen trichterförmigen Senkungen durchbrochen, am häu- 
figsten jedoch in seinem westlichsten, tiefer liegenden 
Theile, den man, wenn er sich mit Wasser füllt, den 
Zirknitzer See zu nennen pflegt. Ich befand mich dort 
während der ersten Tage des Septembers 1839. Die 
vorhergehenden Sommermonate waren im Ganzen trok- 
ken gewesen, und in Folge dessen erblickte man aus 
der Entfernung im Zirknitzer See-Thale kein Wasser, 
nur Wiesengrund. Daher hatte man auch gewagt, einen 
Theil dieser Flächen mit Sommerfrüchten zu bestellen. 


1) Dergleichen Oeffnungen und Risse, wie sie in Calabrien entstan- 
den, sind abgebildet in Lyed/ principles of Geology (Lond. 1837) 
II, p. 223 — 34. 
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Nun aber war seit vier Tagen Regenwetter eingetreten, 
und man erwartete unter diesen Umständen den See bin- 
nen Kurzem in seinem ganzen Umfange (dann etwa zwei 
Stunden lang und eine halbe Stunde breit) hervorgetre- 
ten zu sehen. Der Eintritt des Wassers geschah, wie 
ich die bestimmte Ueberzeugung gewann, von unten her 
durch die mehr erwähnten trichterförnigen Senkungen. 
Verschiedene derselben waren damals noch durchaus 
trocken, und selbst auf ihrem Grunde, zu dem ich hin- 
abstieg, konnte ich noch kein Hervordringen des Was- 
sers bemerken. Andere, je nach ihrer tieferen oder hö- 
heren Lage, fingen an, sich allmälig von unten herauf 
zu füllen; noch andere waren bereits gefüllt, auch über- 
füllt, so dafs aus einigen das Wasser über die benach- 
barten Theile des Seebodens sich schon verbreitete, aus 
einern sogar mit vieler Gewalt, indem sich das überströ- 
mende Wasser in eine andere, einige hundert Schritt 
entfernte, tiefer liegende Grube stürzte, wodurch ein stark 
rauschender Strom entstand, der nur auf einem Fahrzeuge 
überschritten werden konnte, welches zu dem Ende hier 
stets liegt, auch wenn kein Wasser vorhanden ist. 

Von verständigen Leuten wurde mir fest versichert, 
dafs die dortigen Wassererscheinungen an keine Perio- 
dieität gebunden seyen, sondern lediglich von der Wit- 
terung abhängen, und daher freilich in den nassen Jah- 
reszeiten, wenn auch nicht bestimmt, doch häufiger wie- 
derzukehren pflegen. Das Nämliche beobachtete bereits 
Partsch auf Meleda in der Nachbarschaft der dalmati- 
schen Küste '); und Aehnliches wiederholt sich ja sogar 
nicht fern von uns im sogenannten Bauerngraben bei 
Rottleberode, am Süd-Abhange des Harzes. Auch kann 
diese Angabe um so weniger bezweifelt werden, wenn 
‘man die Art des Erscheinens des sogenannten Zirknitzer 
Sees und die geschilderte Beschaffenheit des See-Bodens 


1) Partsch, Bericht über das Detonations - Phänomen auf Meleda 


(Wien 1826), S. 9. 
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in’s Auge fafst. Aa vu Zweifel ruht das Zirknitzer 
Thal auf Höhlen, wie sie in jener Gegend allgemein 
a verbreitet sind. Diese unterirdischen Gewölbe liegen 
jedoch bei Zirknitz so tief, dafs grofse Wassermassen in 
ihnen wohl stets vorhanden seyn mögen. Die obere 
Decke dieser Gewölbe, das Thal von Zirknitz bildend, 
ist, wie oben gesagt, aufserdem durchbrochen. Wenn 
5 = jener subterrane See durch stärkere Zuflüsse, na- 
_ mentlich bei anhaltendem Regen, steigt, so tritt er durch 
die oberen Oeffnungen hervor, und dann bildet sich der 
sogenannte Zirknitzer See. Genau genommen, bestehen 
. 3 solcher Zeit zwei Seen über einander, ein ober- und 
ein unterirdischer; zwischen beiden liegt dann ein durch- 


ö; 
XIV. Temperatur im Bohrloche von Grenelle 

bei Paris 


D: | auf dem Schlachthofe bei Grenelle niedergetriebene 
Bohrloch, dessen in den Annalen schon öfters, zuletzt 
im Bd. XXXXVIII S. 382 gedacht worden, hatte im Au- 
gust dieses Jahres die Tiefe von 505 Meter =1555 Par. 
Fufs. In dieser Tiefe, unter der mächtigen Kreidebank, 
im Gault-Thon, der die gesuchten wasserführenden Schich- 
ten bedecken mufs, ergab sich aus einer Reihe von Beob- 
achtungen mit sechs Walferdin’schen Ausflufs-Thermo- 
metern, für die Temperatur das Resultat 26°,43 C. =21°,14 
R. Darnach kommen, auf 1° C. Temperaturzunahme, 
31",9, wenn man von 10°,6 C., der Mitteltemperatur des 
Pariser Bodens ausgeht, oder 32”,3, wenn man 11°,7 C., 

die Temperatur des Kellers der Sternwarte in 28 Met. 

Tiefe zum Ausgangspunkt wählt. (Compt. rend. T. XI 
707.) 
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XV. Ueber die Temperatur der VWestseite von 
Stidamerika; 
con Dr. Alexander Berg in Berlin. 


Veber die Temperatur der Westseite von Südamerika 
besitzen wir nur so fragmentarische Nachrichten, dafs ein 
Versuch, diese Fragmente zu einem zusammenhängenden 
Ganzen zusammenzustellen, nicht ohne allen Nutzen und 
ohne alles Interesse zu seyn scheint, selbst wenn sich 
später aus zahlreicheren Beobachtungen ergeben sollte, 
dafs darin mannichfache Irrthümer vorgekommen wären. 
Auf jeden Fall gewinnen wir auch jetzt schon durch ei- 
nen solchen Versuch eine bestimmte Ansicht, deren mög- 
liche Fehler sich überblicken lassen. 

Es ist bekannt, dafs ein Strom kalten Wassers, die 
Humboldt - Strömung, welche, nach den Untersuchungen 
des Hrn. Duperrey '), ihren Anfang in der antarcti- 
schen Driftströmung des grofsen Oceans nimmt, zwischen 
Concepcion und Valparaiso an die Küste von Chili an- 
prallt, und, sich hier theilend, südlich gegen Cap Horn 
und nördlich längs der Küste von Chile und Peru bis 
Cabo Blanco (4° 20’ s. Br.) verläuft, von wo sie west- 
lich in die grofse Aequatorialströmung übergeht, eine viel 
geringere Temperatur der Westseite Südamerikas bis 
Cabo Blanco bewirkt, als sie nach der Polhöhe stattfin- 
den sollte. Indessen ist auch hier der Einflufs der Pol- 
höhe auf die Verbreitung der Wärme unverkennbar, und 
es wird sich aus dem Folgenden ergeben, dafs der be- 
kannte Ausdruck für die Wärmeverbreitung ¢ p =a 
+bcos?g (wo ¢ die mittlere Temperatur, p die Breite, 
und a und 5 zwei aus den Beobachtungen zu suchende 


1) A. v. Humboldt’s Memoir über Meeresströme, in Berghaus Län- 
der- und Völkerkunde, Bd. I S. 591 bis 592. 
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Constanten bedeuten), ohne beträchtliche Fehler benutzt 
werden kann, um aus den vorhandenen Beobachtungen 
das Gesetz annäherungsweise zu ermitteln. Es entstehen 
jedoch durch das stärkere oder schwächere Fliefsen die- 
ser Strömung und durch andere Einflüsse nicht unbedeu- 
tende Abweichungen von dem gewöhnlichen Verhalten 
der Temperatur zur Polhöhe, und wir dürfen daher im- 
mer nur kleinere Abtheilungen, nicht das ganze Littoral 
zusammengenommen, thermologisch untersuchen, wenn 
wir auf den zu untersuchenden Theil ein und dasselbe 
Gesetz anwenden wollen. Auch müssen wir auf die Lage 
der Beobachtungen, deren eine eben nicht grofse Anzahl 
vorhanden ist, Rücksicht nehmen, so dafs wir immer für 
einen möglichst kleinen Theil möglichst viele Beobach- 
tungen zusammen haben. 

Folgendes sind die mir bekannt gewordenen Beob- 
achtangen: 
Januar?) 


südl,Br. beob. ber. Differ. südl.Br. beob. ber. Differ. 
56° 19 7°0 6°,7 —03 49° 4 8°3 9°%0 +0,7 

56 17 7,16,7—04 43 54 12 8 13 ,1 +03 
56 13 63 6,7 +04 43 014 413 8 —06 
5 9 78 70 42 9 15 314 5 —08 
54 46 72 7,1 —O,1 41 16 16 ,1 15 ,2 —0,9 
54 31 8,0 7,1 —09 37 19 16 ‚6 18 2 +16 
52 3 7,0 7, +0,7 

5019 83 82 —Ol 

49 4 83 +02 


Aus den Beobachtungen von 56° 19’ bis 49° 4’ er- 
halten wir mit Anwendung der Methode der kleinsten 


Quadrate die Gleichung: 
ip=2°,15-+ 14°,82 cos? 
2) Sämmtliche Beobachtungen sind von Herrn Meyen angestellt, aus 
dessen in seiner Reisebeschreibung mitgetheiltem Journal ich aus den 
ı einzelnen Stunden die Tagesmittel berechnet habe. — Die Réaumur’- 
= i. schen Grade habe ich hier (wie überhaupt immer) auf Centesimal- 


grade reducirt. 
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Nach Ausdruck I: Nach Ausdruck II: 
4 En 55° s. Br. 7°,0 bei 50° s.Br. 8°,3 
EN - 45 - - 122 
- 40 - - 16 2 
März. 


bei 55° s. Br. 4°,3 
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Dagegen giebt die Reihe von Beobachtungen von 49° 4’ 
bis 37° 19’ den Ausdruck: 
tp=— 10°,47+45°,41 cos? 
Nach diesen Formeln sind die in der mit berechnet 
bezeichneten Spalte enthaltenen Werthe gewonnen. Es 
ergiebt sich hier daraus die Temperatur des Januars: _ 


sidl. Br. beob. ber. Differ. südl. Br. beob. ber. Differ. 
56° 3 3°5%) 3°99 +0°%4 55° 5°0*) —0°,7 
55 56 4 3°) 4,0 —0 3 50 6 3*) 6 4 +40,1 
55 52 35°) 4,040, 48 7 ,2*)7,2 00 

Die berechneten Werthe ergeben sich durch die aus 


den Beobachtungen erhaltene Formel: 
tg = — 3,59 -+24°,12 cos? DE, 
Hiernach ist die Temperatur des März: 


April, 

südl. Br. beob. ber. Differ. südl.Br. beob. ber. Differ. 
57°57’ 2°05) 3°,7 +1°,7 45° 10°,6*) 10°,4 —0°,2 
55 52 6 6°) 4,5 —2°1 42 11 .9*) 12 3 +0 4 
53 38 5 07) 5 4 +0°4 39 12 5*) 14,1 +1 6 
37 17 9°) 15 5 —2 4 

33° 16 8*) 17 6 +0 8 
33 17 ,7°) 17 6 —0,I 


3) Princefs Louise dritte Reise, bei Berghaus, L. u. V. z. I, S. 573 


4) Mentor’s Reise, 1823, daselbst S, 480. (Gig Br 
5) Christian’s Reise, daselbst S. 365. 4 


6) Beobachtung von Webster zu Martinscove, daselbst S. 178, 

7) Beobachtung des Capt. King in Port Famine, daselbst S. 181. 

8) Poeppig’s Beobachtungen zu Concon (33° s. Br.) und Talcahuano 
(37° s. Br.) in Poeppig’s Reise, I, S. 323. 
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— + Aus den Beobachtungen von 57° 57’ bis 53° 38’ er- 
giebt sich: 
tp=—3°,40-4-25°,19 cos’? 


aus den von 45° bis 33° s. Br.: rad ah 
tp=—7°,38-+35°59 cos*g., 
_ Hiernach ist die Temperatur des April: IEETErE 


¥ 


Nach Ausdruck I: Nach Ausdruck II: 
bei 55° s. Br. 4°,9 be 50° s.Br. 7°,3 


' s. Br. beob. ber. Diff. s. Br. beob. ber. Diff. 
55° 1°,8°) 198 0°,0 47° 4°6°) 5°4 +0°8 
50: 3,5°)3,4 —0,1 42 83:) 79-04 
47 4 ,6°) 4 6 00 41 90°) 8 4 —0 6 
37 11 2°) 10 4 —0 8 
35 11 3°) 11,4 +0 
33 11 5°) 12 3 +4058 


Aus den ersten drei Beobachtungen ist: 
tp=—4°,92-+20°,59 cos? p, 
‚und den letzten: eh 
Pr 


tgp = —8°,22+4-29°,23 
er Hiernach ist die Temperatur des Juli: = 
Nach 


9) Christian’s Reise, 1827, bei Berghaus L.u V.z. I, S. 481. 


10) Mittel aus den Beobachtungen des Capt. Fitz Roy in S, Carlos 
auf Chiloé um 215. Da die Temperatur dieser Stunde dem wahren 
Tagesmittel sehr nahe kommt, so ist sie hier als solches angenommen, 
indem aufser der Temperatur dieser Stunde nur die absoluten Maxima 

and Minima mitgetheilt worden sind. In Biblioth. univers. de Ge- 

néve, No.44, Aodt 1839, p. 297, Uebersetzung aus dem ersten 

s- ad Bande der Reise der Schiffe Adventure und Beagle um die siidlichen 

Küsten von Amerika. 
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3 Nach Ausdruck I: Nach Ausdruck I: 
— 55° s. Br. 1°,6 bei 50° s.Br. 3°,8 
_ - 50 - - 83 6 - 4 - - 6,4 
-40 -- 94 
August. 
s.Br. beob. ber. Differ. s. Br. beob. ber. Differ. 


55° 305°) 306 45° 903°) 902 —0°1 
50 7,9°9)6,9—1,0 39 10 6°) 10,7 4031 
45 9,3°)98+40,5 37 10.8%) 11 2 +404 
34 13 0°) 11,9 —1,1 
33 11 ,4°) 12 ,7 


Von 55° bis 45° ist: 
tp=—7°,00-+-33°,58 cos? 
von 45° bis 33°: 
tp =-+-2°,09 4- 14°26 cos? yp. 
Darnach ist die Temperatur des August: 


Nach Ausdruck I. Nach Ausdruck II: 
_ bei 55° s. Br. 3°,6 bei 50° s. Br. 8°,0 
50° - - 6,9 - 4 - - 92 
- 40 - - 10,4 
- 5 - - 17 
- 30 - - 12 8 | 


September 
südl. Br. beobacht. berechn. Differenz. 
33° 13°%2®°) 13°%1 —0°,1 
37 109°) 11,0 +0,1 
42 0 0. 

Die berechneten Werthe ergeben sich aus der Glei- 

chung : 


tp =— 9°,39 + 32°,00 cos? 


Hiernach ist die Temperatur des September: FR he 
Poggendorff’s Annal. Bd. LI. 20 24 
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bei 50° s. Br. 3°,8 bei 40 s. Br. 9°,4 
- 5 - - 66 -5-- 12,1 

October. 
südl. Br. beobachtet berechnet Differenz. 
| 3 145%) 145 0 
37 12 12 ‚8 0 
a 42 10 5°°) 105 0. Site: 
Es ist hier: 
t p=— 3°,89-+4-26°,13 cos? 
und danach die Temperatur des October: 
u bei 50° s.Br. 6°,9 bei 35° s.Br. 13°,6 

- 45 -- 92 - 380 -- 15 


d .. Sel 


Pau‘ 
=. December?). 
ss Br. beob. ber. Differ. s. Br. beob. ber. Differ. 
59°20’ 5°.7 6°%,4 +0°,7 58° 7 6°9 6°,6 —0°3 
58 57 7,0 605 —0 5 57 34 65 6,7 +0 2 
58 44 63 6,50 2 57 2 80 6,7 —1 3 
58 13 52 6 6 +14 54 31 68 7,2 +0 4 
58 5 7,1 6 6 —O 5. 
Es findet sich daraus: 
| 
Die Temperatur des December ist danach: __ 
bei 55° s. Br. 7°,2 
- 50 - - 8,1, 
Die nach diesen zwölf Ausdrücken bezeichneten Tem- 
peraturwerthe sind in der ne. kleinen Tafel zusam- 


mengestellt:: 
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südliche Breite le 
Monat erste Reihe zweite Reihe a 

55° | 50° | 50° | 45° | 40° | 35° | 30° 

Jan. | 7°,0 | 89,2 | 8°,3 | 12°2 | 16°,2 | 20°,0 | 22°6 
Apr. | 4.9|7,0]7,3| 10,4] 13 ,5| 165] 193 
Juli | 1 6/3 8 6 ,4 9 4) 11 3) 13 7 
Aug. | 3 6/6 9] 8 9 2) 10 4] 12 8 
Sept.| — — 13,8 6 ,6 9,4112 ,1|14 6 
Oct. — 16 9 92/11 4) 13 6) ld 5 
Dec. | 7 8,1 _ 


Dafs die in dieser Tabelle enthaltenen Temperatur- 
werthe noch nicht die möglichst richtigen seyen, sondern 
uns zuvörderst nur einen Anhalt für die fernere Unter- 
suchung gewähren können, mufs schon daraus einleuch- 
ten, dafs die Beobachtungen selbst, aus welchen sie ge- 
wonnen sind, mancherlei Unbestimmtes an sich tragen, 
indem für dieselbe Gegend in der Regel nur an Einem 
Tage beobachtet wurde, indem viele der benutzten Beob- 
achtungen nur am Ende oder Anfange eines Monates ge- 
macht wurden, so dafs es einigermafsen zweifelhaft war, 
für welchen Monat man sie gelten lassen durfte (was 
besonders von den meisten Beobachtungen des August 
gilt, und aus welchem Grunde auch die Meyen’schen 
Beobachtungen vom December zum Theil höher sind, als 
die vom Januar) indem ferner die Beobachtungen nicht 
in demselben Jahre, nicht unter demselben Meridian ge- 
schahen, und indem Beobachtungen auf der See mit sol- 
chen an der Küste untermischt benutzt werden mufsten. 
Die drei ersten Beobachtungen vom März fanden sogar 
unter östlicher Länge von Südamerika statt. Betrachten 
wir nun die in dieser Tabelle enthaltenen Gröfsen näher, 
so scheint sich gleich bemerkbar zu machen, wie auch 
schon aus der grofsen Verschiedenheit der Formeln her- 
vorgeht, dafs der Gang der Temperatur vom 55sten Grade 


der Breite zum 50sten ein anderer ist, als vom 50sten 
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zum 30sten Grade, dafs nämlich in der letzteren Reihe 
— mit Ausnahme des Augusts — die Zunahme der Tem- 


peratur nach dem Aequator zu viel schneller stattfindet, 
als in der ersteren. Für den August sind die Werthe 
vom 55sten bis 45sten Grade offenbar zu hoch, weil die 
Beobachtungen in dessen Ende oder vielleicht gar in den 
Anfang des Septembers fielen. Aehnliche bedeutendere 
Abweichungen werden wir auch weiter unten bei einer 
_ Wergleichung der als Endresultat erhaltenen Werthe für 
die Monate April bis Juni zu Talcahuano und fir den 
Mai zu Concon *) finden, wie es scheint, weil diese 
Orte durch Hiigel gegen die kalten Andeswinde gesichert 

_ sind, und dadurch eine höhere Temperatur erhalten. 
Suchen wir nach den in der Tabelle enthaltenen 
Zahlen annäherungsweise die Jahresmittel ( 7’) dadurch, 
dafs wir das Mittel aus gleich weit von einander ent- 
_ fernten Monaten, also in der ersten Reihe aus Januar 
und Juli, in der zweiten Reihe aus Januar und Juli, 
and aus April und October nehmen, und den Unterschied 
Temperatur der wärmsten und kältesten Monate, so 

.ergiebt sich: 


: s- Breite 55° 50° 50° 45° 40° 35° 30° 
4°3 6°6 9°%2 12°96 15°3 1798 

M—m 5°4 4°6 4°5 5°8 6°7 9°99 
Wir können diese Werthe benutzen, um aus ihnen, mit 

Hilfe der von Hro. Kamtz mitgetheilten Horner’schen 
2 Coéfficienten (welche, mit M—m multiplicirt, das Pro- 

duct liefern, das zu der Temperatur eines jeden Monats 
 addirt werden mufs, um die Jahresmitteltemperatur zu 
ergeben, welche also auch, wenn man das Jahresmittel 
kennt, auf umgekehrte Weise zur Ermittlung der Mo- 
natstemperaturen dienen können), die Monatsmittel an- 
näherungsweise zu berechnen, natürlich mit Umkehrung 


der Monate, des Juli in Januar u. s. w. Wir erhal- 


| 


ten dann die in der nachstehenden Tabelle enthaltenen 


Werthe: 
südl. Breite 55° 50° 45° 40° 35° 30° "') 
Januar 7°,0 8°3 12°2 16°,1 19°,7 21°,6 
Februar 69 82 12.0 15,9 195 22,9 
März 6,0 74 11,0 14,7 18 0 22,7 
April 45 62 9,4 12,9 15 6 20 ,9 
Mai 3049 78 110 133 18,1 
Juni 2041 67 9,7 116 15, 
Juli 17 38 64 9,4 11,1 13,6 
August 2041 68 9,7 11,6 13,0 
September 2,8 48 7,6 10,7 12,9 13 6 
October 40 5,7 8,8 122 14,7 15,1 
November 5 2 6,8 102 14,3 16 8 17 ,2 
December 6 4 7,7 11,4 15 2 18 6 19 4 
Jahr 4°3 6°%2 9°92 12°6 15°,3. 179,8. 


Diese vollständigere Tafel gewährt uns nun das Mit- 
tel, auf ähnliche Weise wie es oben aus den unvoll- 
ständigeren Beobachtungen geschehen ist, für diese Ge- 
gend für jeden Monat und für den Jahresdurchschnitt 
von der Polhöhe abhängige Ausdrücke zu suchen. Wir 
finden daraus, mit Anwendung der Methode der klein- 
sten Quadrate für die Gegend zwischen 50° und 30° 
südl. Breite folgende Gleichungen : . 

für Januar tp=— 7°,234-39°,05 cos? p 


- Februar 9 834-43 ‚70 cos? 
- Marz tp=—ll ,28+44 84cos*p 
- April ,32-+4-41 ,64 cos’ th 


11) Die Temperaturwerthe für 30° s. Br. sind um einen Monat vor- 
geschoben, weil hier der August der kälteste Monat zu seyn scheint, 
auch ist dann die Summe der Quadrate der Differenzen zwischen die- 
sen Werthen und denen, aus welchen sie berechnet sind, geringer, 
als wenn diese Verschiebung nicht stattfindet, was für die höheren 


Breiten sich anders verhält. Man vergleiche den weiter uuten mitge- 
theilten Gang der Temperatur zu Lima op 


> > 
| 
« 
. 
we | 


fiir Mai 


Juni 9 61432 
tp=— 7,9543 ,78.cos*p 
- August tp=— 6 634-26 82 cos? 
- September ip=— 5 97427 ‚21cos?p 
- October 5 864-29 ,37 p 
a - November tp=— 5 ,98+-32 ,59 cos? p 
- December 5 ‚14+33 ,55 cos? 
das Jahr‘ 8 ,38-+-35 ,20 cos? g. 

Die Ausdriicke fiir die Gegend zwischen 55° und 

50° sind: 

fir Januar to=+ 1°,93-+4-15°,44 cos? p 
- Februar tp=+1 ,83-+-15 ,44 cos* p 
- Marz tp=+0 51+16 ‚62 cos?’ 
- April tp=—2 144-20 ,19 cos’ 
- Mai at, tg=—4 A2+-22 ,56 cos* p 
- Juni tp=—6 ,20+4-24 94 cos’ 
Juli t= —6 50-424 ,94 cos? 
- August tg=—6 ,20+424 ‚94cos?p 
- September tp=—5 ‚01-+-23 ,75 cos? 
- October tp=—2 644-20 ‚19 cos? 
- November Zy=—1 ‚04+19 ‚00 cos?’ 
- December iy=+1 382-415 ,44 cos*g 
- das Jahr tg=+3 ,12—22 ‚56 cos* 


Vergleichen wir jetzt die wirklichen Beobachtungen 
mit den aus diesen Ausdrücken sich ergebenden Gröfsen: 


Januar. 

s. Breite beob. ber. Differ. s. Breite beob. ber. Differ. 
56° 19’ 7°,0 6°,7 —0°,3 49° 4 8°3 95 +41°2 
56 17 7,16,7—0 4 43 54 12 8 13 0 +0 2 
—1 
3 

5 


56 42 9153142 
59787008 41 1616 11 
54 46 7270-02 37 19 16,617 +058 
54 31 8 07,1 —0 9 

50 19 8 38,2 —0 
49948386403 
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Marz 
s. Breite beob. ber. Differ. s. Breite beob. ber. Differ. 
56° 3’ 3°,5 5°,7 +22 55° 0 6°,0 +1°0 
55 56 4 3 5 ,7 +1 2 50 0 63 74-41 ,1 
55 52 3 55 8 42 3 48 0 7,2 8 0+0 8 


April. 
57° 57’ 2°.0 3°5 +-1°.0 45° 10°6 9°95 —1°,1 
55 52 6 6 4 2 —2 4 42 ll 9 11 ,7 —0 2 
53 38 5 05,0 0,0 39 12 5 13 8 +1 3 
37 17 915 2 —2 7 


16 8 17 9 +1 ,1 


17,717 9 +0 2 
| Mai - 
ent x s. Breite beob. berechn. Differ. 


ue 
3 163) US -15 
Juni. 
37° 1398*) 1193 
S 


Juli 
s.Br. beob. ber. Differ. s.Br. beob. ber. Differ. 


55° 177 —0°1 47° 5°%4 +0°,8 
50: 3,5 3,6 +0 ‚I 42 83 7,9 —0,4 


47 46 5,1 +05 4 9089 —0,l 
11 2104 —0 8 
| 11, 311,4 +0 ,1 
¢ 11512 ,3 +0 8 
9°3 6°8 —2°5 
106 95 —1,1 

08105 —3 _ 
13.0118 — 2 
11 412,2 +08 


| | 

| 

. 

| 

7 


s. Breite beob: berechn. Difler. 
1302 13°92 00. 
8,3 9,0 +0,7 28, 
October 
1405 108 403 
7 37 12 8 129 +0 ,1 
Fa 42 10 5 10 3 —0 2 
November. 


110910) 1200 | 
December. 

s. Breite beob. ber. Differ. s. Breite beob. ber. Differ. 
59° 20’ 5°,7 5°3 —0°,4 58° 1’ 6°9 —1°3 
68 577,05,4—-16 57 346,55,8 —0,7 
58 44 6 35 4 —0 9 57 26 8 05 8 —2 2 
68135255403 54 31686503 
58 57,15 6-15 


Mittelst Anwendung dieser 26 Ausdriicke erhalten 
folgende Tafel: 


südl. Breite | 55° |50°") | 45° | 40° 35° 30° 

Januar 7°,0 | 8°,6 | 12°,3 | 15°,7 | 19°,0 | 22°,0 
Februar 6 2| 12 0| 15 8| 19 5 | 22 9 
Marz 6 7 3/11 15 0} 18 8 | 22 3 
April 4516 0 95113 2/16 ,6 | 19 9 
Mai 3052| 83/111] 13,8] 16 4 
Juni 20/140] 68| 96] 12,3] 15 0 
Juli 171391 6,4 9 2/11 4] 13 6 
August 20)4 2 6 8 9 1 | 11 4) 138 5 
September | 2 5,0] 7,6 | 10 | 12 14 4 
October 40/16,0| 88/11 4/13 16 2 
November | 5 ,2| 7,1 | 10 | 13 15 9 | 18 5 
December 6 2) 11 6 | 14 5 | 17 ,4 | 20 ‚0 


12) Es ist zu den Gröfsen dieser Spalte das Mittel zwischen den aus 


beiden Formeln sich ergebenden genommen. 
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südl. Breite 55° 45° 
Jahr 4°3 | 6°,2 9:2 | 12°3 | 15°,2 | 18°,0 
Winter **)*] 1°,9 | 4°,1 6°,7 9°.4 | 11°,7 | 13°,8 
Frühling 4,816 2 8 13 0 | 15 ,7| 18 2 
Sommer 6 8 | 8 3 | 12 15 5 | 19 3 | 22 4 
Herbst 45| 6 9 6 | 11 3 | 14 17,1 


Fiir den Raum zwischen dem 33sten und 12ten Grade 
der Breite sind mir folgende Beobachtungen bekannt: 


December”). 


Aus den Beobachtungen geht die Gleichung hervor: 
tp=+2°,50+4-21°,84 cos? p, 
nach welcher die berechneten Werthe bestimmt sind. 


— südl. Breite beob. ber. Differenz 
32 175 18°%2 +40°5 
| 3 088 85 0,0 
30 190189 —0,1 

| 2 19,0 19,2 40,2 
19 
2 27.196 98 +0 2 

25 206 204 —0 2 
3 212210 

2 216 21,3 —O 3 

20 2,6 21,8 +12 

8 220 223 +03 

4723 —2 

120314) 2202 23°4 +1°2 


12a) WVinter sind die drei kältesten Monate (also von 55° bis 45° 
Juni, Juli, August; von 40° bis 30° Juli, August, September), Som- 
mer die drei wärmsten (also von 55° bis 45° December, Januar, 
Februar; von 40° bis 30° Januar, Februar, März), Frühling und 
Herbst die dazwischen liegenden Zeiten. 
13) Die Mittel aus den einzelnen Beobachtungen des Hrn, Dirckinck 
von Holmfeld vom 16. bis 31. December 1824, mitgetheilt in 
Meyen’s Reise, II, S. 49. 50. 
14) Beobachtungen von Alexander von Humboldt, in dessen Me- 
moir über Meeresströme bei Berghaus L. u. V. k. I, 583. 


a | 
os 
rg 
| 
7 
a 
2 32] | 
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Mire. 


Mi 12 3 21,0 **). } 


‘ Es lifst sich aus diesen wenigen Beobachtungen 
kein Gesetz entwickeln, weil nach denselben bcos? 


negativ werden würde. 


April 
Ben 16° 22°0 
Beobachtungen im Callao, dem Hafen von Lima, whee wg 
südlicher Breite, 


Marz 31 **) November 20 ‚2 *°) 
Mai 19 .2 18) December 22 ,2 **) 
Juni 18 ,2 


Die Beobachtungen vom December, Marz und April 
stehen zu isolirt da, um einen Anhalt zur ferneren Un- 
tersuchung zu gewähren; dagegen sind die vom Callao, 
so sehr sie auch zusammengesucht sind, einigermafsen 
dazu zu benutzen. Schon aus einer oberflächlichen Be- 
_ trachtung derselben scheint hervorzugehen, dafs der jähr- 

_ liche Gang der Temperatur hier sich auf ähnliche Weise 


15) Mittel aus den Beobachtungen des Hrn. Meyen am 23., 25. März 
1831, in Meyen’s Reise, II, S. 50. 51. 


16) Beobachtung des Hrn. von Dirckinck, in von Humboldt’s 
7 Memoir über Meeresströme, bei Berghaus L. u. V. k., I, S. 586. 


17) Mittel aus den Beobachtungen des Hrn. Meyen am 28. April 
1831 Meyen’s Reise, II, S. 48. 


18) Mittel aus den Beobachtungen des Hrn. Meyen am 3. Mai 1831. 
Daselbst S. 54. 

19) Mittel aus v. Humboldt’s Beobachtungen (3 Tage) in Hamb. 
Reise, Bd. V S. 618 Tab. IX, und desselben bei Berghaus, L. u. 
V. k. I, S. 576. 


To 


| | 
= 
| 
| 
ur 


verhalte, als in den Gegenden aufserhalb der Wende- 
kreise, und wir werden in dieser Ansicht durch eine 
vollständige Beobachtungsreihe für Lima vom Jahre 1799 
und 1800 bestärkt, welche Hr. Berghaus ?°) nach ei- 
ner handschriftlichen Mittheilung Al. v. Humboldt’s 
bekannt gemacht. Berechnen wir daraus, mit Anwen. 
dung der Horner’schen Coéfficienten, die einzelnen 
Monatstemperaturen, und ordnen die erhaltenen Werthe 
so (wie es oben für 30° südl. Breite *') geschehen ist), 
dafs, statt Januar, August u. s. w. gesetzt wird, so erge- 
ben sich die in der folgenden kleinen Tafel mit berech- 
net bezeichneten Werthe: 1 

Monat beob. ber. Differ. Monat beob. ber. Differ. 
Jan. 25°,6 2503 —0°3 Juli 20°,3 19°,4 —0°,9 
Febr. 26 6 26 6 0,0 Aug. 19 6 18 9 —O,7 
März 26 ,7 26 4 —0 3 Sept. 19 0 19 4 +0 ‚4 
April 25 225 ,1 —0,1 Oct. 20 ,7 20 5 —O 2 
Mai 23 ,0 22 9 —0 ‚1 Nov. 22 2 22 ,1 —0,1l 
Juni 20 220 4 +0 2 Dec. 23 8 23 9 +0 ‚1 


Die Uebereinstimmung der beobachteten und der be- 
rechneten Gröfsen ist hier so auffallend, dafs es wahr- 
scheinlich wird, dafs man ohne bedeutenden Irrthum das- 
selbe Verfahren für das nur 2 Leguas davon entfernte 
Callao anwenden könne. Wir erhalten dann: = 


Callao. 
Monat beob. ber. Differ. Monat beob. ber. Differ. 
Jan. 23°,3 22°6 —0°,7 Juli — 17°,0 
Febr. — 2,5 — Au. 16°5 16 6 +0°,1 
März 21,0 23 4 +2 4 Sept. — 17% _ 
April — 2,1 — Oct. — 18 0 - 
Mai 19 2 20 2 +1 Nov. 20 219,5 —0 ‚7 
Juni 18 218 3 +0 ,1 Dec. 22 221,1 —1 


Jahr — 19°9 
1) Berghaus, L. u. V. k. I, S. 589. 
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23° 3' 1991 '5) 
20.17 291) 

Es läfst sich aus diesen wrote Beobachtungen 
noch kein Gesetz entwickeln, weil nach denselben dc bcos’p 


o 
negativ werden würde. Sigh 


16° 2290 '7) 


Beobachtungen im Callao, dem Hafen von Lima, unter 12° 3’ 
südlicher Breite, 


Januar 23°,3 1°) August **) 
Marz 21 ,0 November 20 ‚2 
' Mai 19 2 '®) December 22 2 '*) 
Juni 18 ‚2 


Die Beobachtungen vom December, März und April 
stehen zu isolirt da, um einen Anhalt zur ferneren Un- 
tersuchung zu gewähren; dagegen sind die vom Callao, 
so sehr sie auch zusammengesucht sind, einigermafsen 
dazu zu benutzen. Schon aus einer oberflächlichen Be- 
trachtung derselben scheint hervorzugehen, dafs der jähr- 

liche Gang der Temperatur hier sich auf ähnliche Weise 


1831 Meyen’s Reise, Il, $. 48. 

18) Mittel aus den Beobachtungen des Hrn. Meyen am 3. Mai 1831. 
Daselbst S. 54. 

19) Mittel aus v. Humboldt’s Beobachtungen (3 Tage) in Hamb. 
Reise, Bd. V S. 618 Tab. IX, und desselben bei Berghaus, L. u. 
V. k. I, S. 576. 7 


u 15) Mittel aus den Beobachtungen des Hrn. Meyen am 23., 25. März 
; 1831, in Meyen’s Reise, II, S. 50. 51. 
. 16) Beobachtung des Hrn. von Dirckinck, in von Humboldt’s 
P _ Memoir über Meeresströme, bei Berghaus L. u. V. k., I, S. 586. 
17) Mittel aus den Beobachtungen des Hrn. Meyen am 28. April 
> 


= 


verhalte, als in den Gegenden aufserhalb der Wende- 
kreise, und wir werden in dieser Ansicht durch eine 
vollständige Beobachtungsreihe für Lima vom Jahre 1799 
und 1800 bestärkt, welche Hr. Berghaus ?°) nach ei- 
ner handschriftlichen Mittheilung Al. v. Humboldt’s 
bekannt gemacht. Berechnen wir daraus, mit Anwen. 
dung der Horner’schen Coéfficienten, die einzelnen 
Monatstemperaturen, und ordnen die erhaltenen Werthe 
so (wie es oben für 30° südl. Breite *') geschehen ist), 
dafs, statt Januar, August u. s. w. gesetzt wird, so erge- 
ben sich die in der folgenden kleinen Tafel mit berech- 
net bezeichneten Werthe: 


Lima. 
Monat beob. ber. Differ. Monat beob. _ ber. Differ. 
Jan. 25°,6 25°33 —0°3 Juli 20°,3 19°,4 —0°,9 
Febr. 26 6 26 6 0,0 Aug. 19 6 18 9 —O,7 
März 26 ,7 26 4 —0 3 Sept. 19 0 19 4 +0 4 
April 25 2 25 1 —0,1 Oct. 20 ,7 20 5 —O ‚2 
Mai 23 ‚0 22 9 —0 ,1 Nov. 22 2 22,1 —0 1 
Juni 20 220 4 +0 2 Dec. 23 823 9 +0 ‚1 


Die Uebereinstimmung der beobachteten und der be- 
rechneten Gröfsen ist hier so auffallend, dafs es wahr- 
scheinlich wird, dafs man ohne bedeutenden Irrthum das- 
selbe Verfahren für das nur 2 Leguas davon entfernte 
Callao anwenden könne, Wir erhalten dann: | 


Callao. 
Monat beob. ber. Differ. Monat beob. _ ber. Differ. 
Jan. 23°,3 22°6 —0°,7 Juli — 17°,0 — 
Febr. — 2,5 — Aug. 16°5 16 6 -+0°,1 
März 21,0 23 4 +2 4 Sept. — 1710 — 
April — 21 — Oct. — 180 — 
Mai 19 2 20 2 +1 0 Nov. 20,219,5 —0 7 
Juni 18 2 18 3 +0 ‚1 Dee. 22 221,1 —1 I 
Jahr — 19°99 
I) Berghaus, L. u. V. k. I, S. 589. a 
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unter 12° 3’ südl. 
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Aufser der bedeutenden Abweichung im März, die 


Januar 
Februar tg= 
März to= 
April tg= 
Mai 
Jui 
August tg= 
September 
October tq= 
November 
December tp= 
Jahr iy= 


uns nicht eben befremden kann, da, nach Hrn. Meyens 
Beobachtungen, schon unter 20° 17’ südl. Breite sich ein 
Tagesmittel von 22°,9 — also fast um 2° höher, als hier 
Breite — ergeben hat, stimmen die 
beobachteten und die berechneten Werthe so gut über- 
ein, als es hier überhaupt nur erwartet werden kann. 
Wir werden daher die so erhaltenen Gröfsen mit den 
oben für den 30sten Grad gewonnenen zur Bestimmung 
der Temperatur zwischen 30° und 12° südl. Breite be- 
nutzen, und finden daraus folgende Ausdrücke: ar 
tp=+19°,82+4 2°,91 cos? p 


20 ‚72+ 2 91 cos? p 
18 31-+ 5 ,33 cos? Br 


ll 


11 


‚91+10 
‚00-16 
,24-+4- 16 
24-44-15 
95 + 12 
8 
S7+- 4 
5 
10+ 9 


166 cos? p 
‚42 cos? 
‚00 cos? | 
02cos*p 
60 cos? 
‚12 cos? 
‚33 COS? p 
‚21 cos? g. 


Vergleichen wir wieder die wirklichen Beobachtun- 


December. 


Differ. 


beob. ber. 


17°,5 19°,8 +2°,3 


18 ,5 19 
19 ‚0 20 
19 ‚0 20 
20 ‚6 20 
19 ‚6 20 


yl +1 


9 +1 4 
0 +1 ,0 

1 
2 —0 5 
2 +0 6 


gen mit den aus diesen Ausdriicken hervorgehenden Wer- 
then, so ergiebt sich: 


s. Br. beob. ber. Differ. 
25° 20°,6 20°,4 —0°,2 
23 21 220,5 —0 ‚7 
22 21 6 20 6 —1 ‚0 
20 20,6 20,7 +0 ‚1 
18 22 ,0 20 8 —1 ,2 
17 24 ,7 20 9 —3 8 


| 
h 
> 
a 
2 
3 
1 
2 
4 
: 9 
14 
16 
| 
 &Br. | 
32° 
| 
30 
29 
28 
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Marz 
ate südl. Breite beob. ber. Differenz. 
839 3 191 2208 

20197 293,0 +0 
{, 


ER Apr 71 
16° 22°0 21°,7 —0°3. 


Die in der nachfolgenden kleinen Tafel bil 
Werthe sind aus den eben gewonnenen 13 Gleichungen 
gefunden: 


südliche Breite. 25° | 20° 1 15° 


Januar 22°,2 | 22°,4 | 22°,5 
Februar 23 ,1 | 23 ,3 | 23 4 
März 22 7 | 23 0 | 23 3 
April 20 ,7 | 21 ,3 | 21 ,8 
Mai 17 ,7 | 18 8 | 19 ,7 
Juni 15 .7 16 
Juli 14 | 15 ,8| 16 58 
August 14 6 | 15 5 | 16 ‚2 
September | 15 ,3 | 16 ,1 | 16 ‚7 
October 16 7117 | 17,7 
8 


November | 18 19 1 | 19 ,4 
December | 20 ‚4 | 20 ,7 | 20 9 


19°,7 | 20°,0 | 20°,2 


~~ 


Jahr 18°,7 11992 | 

Winter 14°,9 | 15°,8 | 16°,6 | 17°,1 ug 
Frühling 18 6/19,0/19 3/19 6; 
Sommer 22 ,7 | 22 ,9 | 23 ,1 | 23 ‚2 ae; 
Herbst 18 0; 18 9/19 71203] 


ende Beobachtungen : 


| 
22°6 | 
22 2| 
20 
18 ,1 
17 2 > 
16 ‚8 
17 ,2 
18 0; 
19 6 er: 
21 2 


December”), 
s. Br. beob, ber. Differ. s. Br. beob. ber. Differ. 
3° 25 26°8 — a 8° 48’ 23°,7 2302 —0°,5 
4 32 21 0 23 6 +42 6 9 50 23,023 ,1 +0 ,1 
4 «42 22 2 23 6 +1 4 9 55 22 3 23 0 +0 ,7 
6630235. 5 11 19 23,5 22 8 —0 7 
7 49 24 523 4—1,1 12 3 22 2 22 5 +0 3 


Aus den Beobachtungen von 6° 26’ bis 12° 3 er. 

giebt sich die Gleichung: 
tg =— 6° 42 +- 30°37 cos’ 

wonach die berechneten Werthe gefunden sind. Die 
Beobachtungen von 3° 25’ bis 4° 42’ mufsten aus der 
Rechnung gelassen werden, erstere, weil hier die Hum- 
boldtströmung aufgehört hat einzuwirken, die beiden letz- 
teren, weil sie zufällig so niedrig sind, dafs 5 cos? ne- 


gativ geworden wäre. 


s. Breite beob. ber. Differ. nr 


25,7 

55 238 234 —04 

2 58 22,7 23 3 +0 6 

33 23 9 23 2 7 

5 


1.020) 25 + 


_ Aus den vier letzten Beobachtungen ist: 
tp=11°,54-+-11°,92 cos? g. 
Es mufste das Mittel aus den Meyen’schen Beob- 
achtungen von 16° s. Br. dazu genommen werden, weil 


21) Beobachtungen Alexanders von Humboldt im Jahre 1802 
auf der Fahrt vom Callao nach Guayaquil, in dessen Memoir über 
Meeresströme, bei Berghaus, L. u. V. k. I, 583.: 


22) WVahre Mittel aus den Beobachtungen des Hrn. von Dirckinck 
im Jahre 1825, L.u. V. k. I, S. 587. 
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. sonst bcos? p wieder negativ geworden wire. Die drei 


ersten Beobachtungen aber diirfen wir aus dem vorher 
angefiihrten Grunde (wegen des restirenden Einflusses 
der Humboldtstrémung) nicht dazu nehmen. 

Wenn nun auch diese beiden Beobachtungsreihen 
nicht genügen, um den jährlichen Gang der Temperatur 
in dieser Gegend daraus abnehmen zu können, so zei- 
gen sie doch deutlich, dafs jenseits 4° 32’ der Einflufs 
der Humboldtströmung auf die Depression der Tempera- 
tur aufgehört hat,! und dafs von hier an wieder die all- 
gemeinen Gesetze eintreten. 

Wir schliefsen diesen kleinen Aufsatz mit einer Zu- 
sammenstellung des auf die gezeigte Weise gefundenen 
Ganges der Temperatur an der Westseite von Südame- 
rika mit dem an der Ostseite, wie letzterer nach den 
schätzbaren Untersuchungen des Herrn Berghaus ??) 
sich ergeben hat: 


21) Berghaus, L. u. V. k. I, S. 474. 
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